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RESUMEN 
El presente proyecto de investigación tiene como objetivo principal optimizar el 
tiempo de salado en el procesamiento de pollo ahumado (piernas de pollo) mediante 
la inmersión de éstas en salmuera a temperatura de refrigeración, permitiendo que 
el contenido electrolítico en el alimento aumente. 
Esta investigación propone el desarrollo de tres tratamientos, elaborando soluciones 
de salmuera de concentraciones de 6, 8 y 10% con tiempos de salado 
correspondientes a 12, 24, 36, 48, 60 y 108 horas para cada concentración 
respectivamente. 
Transcurridos los tiempos de salado y mediante el análisis sensorial realizado a las 
muestras de piernas de pollo, señaló que el tiempo óptimo y adecuado de salado 
para piernas de pollo de concentración de salmuera de 6% es de 48 horas, para la 
concentración de salmuera de 8% es de 36 horas y para la concentración de 
salmuera de 10% es de 24 horas. 
En el producto terminado, se llevaron a cabo determinaciones de ensayos de 
calidad bromatológicas obteniendo parámetros del porcentaje de humedad de 
acuerdo a la norma NTE INEN 0777:1985, valor de pH de acuerdo a la norma NTE 
INEN 0783:1985, determinación de grasa mediante el butirómetro de Gerber y 
porcentaje de proteína mediante el número de Feder. Además, se estableció el 
tiempo óptimo de salado en el procesamiento de piernas de pollo en cada ensayo 
realizado. Cada producto presenta su informe y semáforo nutricional. 
 
Palabras clave: salmuera, salado, evaluación sensorial, informe nutricional, 
requisitos bromatológicos, butirómetro de Gerber. 
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ABSTRACT 
The present research project has as main objective to optimize the salting time in the 
processing of smoked chicken (chicken legs) by immersing them in brine at 
refrigeration temperature, allowing the electrolytic content in the aliment to increase. 
This research proposes the development of three treatments, elaborating brine 
solutions with concentrations of 6, 8 and 10% with salting times corresponding to 12, 
24, 36, 48, 60 and 108 hours for each concentration respectively. 
After the salting times and through the sensorial analysis performed on the chicken 
leg samples, he pointed out that the optimum and adequate time of salting for 
chicken legs of brine concentration of 6% is 48 hours, for the concentration of brine 
8% is 36 hours and for the 10% brine concentration is 24 hours. 
In the finished product, was determined bromatological quality tests, obtaining 
parameters of the moisture percentage according to the standard NTE INEN 
0777:1985, pH value according to the standard NTE INEN 0783:1985, determination 
of fat by Gerber butyrometer and percentage of protein according to the Feder's 
number. Also, it was established the optimal time processing salted chicken legs on 
each test. Each product presents its report and nutritional traffic light. 
 
Key words: Brine, salty, sensory evaluation, nutritional report, bromatological 
requirements, Gerber butyrometer. 
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1. INTRODUCCIÓN  
La industria avícola, ha generado una amplia evolución económica y tecnológica, 
debido a la preferencia que tienen los consumidores por carnes blancas y productos 
listos para comer (Gómez, 2007). Así como también mayor demanda, facilidad de 
preparación y costo más bajo al ser comparado con el ganado vacuno y ovino 
(Taipe & León, 2007). 
La carne de pollo se destaca por tener un gran valor nutritivo, ya que se encuentra 
constituido por un alto contenido proteico, así como una proporción adecuada y 
balanceada de aminoácidos esenciales, generando un elevado valor biológico en 
comparación con otras fuentes proteicas (Novillo, 2009). 
Debido a la gran demanda y por ser catalogado como un alimento sano, se presenta 
en una gran variedad de formas, partiendo del pollo crudo pasando por una amplia 
gama de elaboraciones hasta obtener productos prácticamente listos para el 
consumo, ofreciendo además de versatilidad y facilidad de preparación, alimentos 
que no afecten de manera perjudicial en la salud de los consumidores (Fellenberg, 
2009)  
En el presente proyecto de investigación se lleva a cabo un análisis para la 
optimización del tiempo de salado en el procesamiento de pollo ahumado; de la 
misma manera se busca ofertar al mercado productos con el contenido adecuado de 
sal, cumpliendo con estándares de calidad y seguridad alimentaria que ayuden a 
reducir los problemas de salud en las personas que lo consuman. 
1.1.  ANTECEDENTES 
El pollo es considerado un alimento esencial y de alto valor nutritivo consumido por 
personas de todas las edades, puesto que contiene los nutrientes esenciales como 
proteínas, lípidos, vitaminas, minerales y sobre todo un bajo contenido de grasas 
por lo tanto es considerado importante tanto para el crecimiento como para el 
desarrollo. 
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Sin embargo, aunque es un alimento que proporciona grandes ventajas, durante su 
preparación las personas no toman conciencia de la gran cantidad de sal que este 
puede presentar, ya que se encuentran ocultos muchas veces durante su 
procesamiento que no solo proviene de la preparación diaria para la dieta que se 
consume, sino también de alimentos empacados y servidos en restaurantes que 
corresponden a la gran mayoría de productos. 
La Organización Mundial de la Salud (OMS) ha determinado que el alto consumo de 
sal en la infancia presenta un efecto sobre la presión arterial y puede predisponer a 
que los niños sufran de patologías respiratorias, obesidad y cáncer de estómago; y 
recomienda la ingesta de sodio a un consumo máximo por debajo de los 2 g (5 g de 
sal) al día en el caso de los adultos (recomendación firme), lo cual debe reducirse 
para que sea proporcional a las necesidades energéticas del niño. 
Por lo tanto, es importante considerar además que, de manera general en todas las 
personas, al reducir el consumo de sal disminuye el riesgo de sufrir hipertensión 
arterial, enfermedades cerebro vasculares e incluso enfermedades renales 
(Organización Mundial de la Salud, 2016). 
1.2. JUSTIFICACIÓN 
Debido a que no existe un valor establecido por normativa referente a la adición de 
sal en alimentos y tomando en cuenta los efectos negativos que genera ésta en la 
salud de los consumidores, se plantea elaborar alimentos cuyo contenido de sal sea 
el adecuado con respecto a los ofertados en el mercado. El presente proyecto de 
investigación propone la optimización de tiempo de salado en el procesamiento de 
piernas de pollo, alimentos de consumo diario en nuestro país, proporcionando de 
esta manera productos innovadores con características nutritivas fundamentales 
para mantenerse en un mercado cada vez más competitivo que influye no 
solamente en la calidad sino también en la seguridad alimentaria de los mismos. 
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1.3. OBJETIVOS  
1.3.1. Objetivo General 
o Optimizar el tiempo de salado en el procesamiento de pollo ahumado 
(piernas de pollo) 
1.3.2. Objetivo especifico 
o Elaborar concentraciones de salmuera de 6, 8 y 10% que serán usados para 
el procesamiento de piernas de pollo ahumadas. 
o Establecer el porcentaje y tiempo de salado más adecuado en la preparación 
de piernas de pollo ahumadas. 
o Realizar ensayos físico químicos a los productos elaborados 
o Analizar las características nutritivas de los productos mediante pruebas 
bromatológicas de control. 
o Analizar las propiedades organolépticas de los productos elaborados 
mediante pruebas sensoriales o pruebas de catación. 
o Establecer el tiempo de vida útil de los productos obtenidos. 
2. CONTENIDO TEÓRICO 
2.1. INDUSTRIA AVÍCOLA  
En el mundo, la industria avícola y su consumo ha incrementado en los últimos 50 
años a diferencia de otros sectores de producción animal, debido a varios factores 
como, el mejoramiento genético en las tasas de crecimiento, mejor y más 
balanceada nutrición, mayor conocimiento sobre enfermedades que afectan al 
animal, uso de vacunas, vectores patógenos, entre otros (Mann & Aguirre, 2002). 
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Para el desarrollo de esta industria, ocurre una serie de etapas partiendo desde las 
materias primas mediante su cultivo y comercialización, producción de los 
alimentos, crianza de aves, procesamiento, distribución, transporte, 
comercialización, valor agregado y exportación que, a través de mayoristas, 
intermediarios, exportadores, importadores, almacenes, proveedores de insumos, 
etc. de forma directa o indirecta dependen de esta actividad (Rodríguez Saldaña, 
2009). 
En Ecuador, la producción de pollo ha presentado un gran avance en diferentes 
climas y regiones por su rentabilidad, gran demanda en el mercado, y bajo costo 
(López, 2010), que de acuerdo a cifras estadísticas demuestra que la población 
avícola total desde el año 2011 crece un promedio anual de 11% (Barros, 2009).  
Se considera que El Oro es la provincia donde se concentra el 60% de la crianza de 
pollos, seguido de Guayas con 20% y luego Santa Elena y Manabí con el 10%. 
(CONAVE, 2015). Por esto, la avicultura es una de las actividades de mayor 
importancia en la alimentación desde la producción de materias primas hasta la 
obtención de productos terminados como carne de pollo y huevos, lo que lo ha 
constituido como uno de los sectores de mayor potencial de crecimiento (Servet 
(Servicios Microbiológicos, 2000)). 
En la Tabla 2.1 se refleja el consumo per cápita anual de carne de pollo en Ecuador 
por habitante hasta el 2016. 
Tabla 2.1 Consumo per cápita de carne de pollo 
Año Consumo (kg/año/hab) 
1990 7 
2000 12 
2006 23 
2011 32 
2013 35 
2014 35 
2016 35 
Fuente: Conave. Magap,2006. 
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2.2. AHUMADO 
Corresponde a una técnica de conservación mediante la exposición de alimentos al 
humo proveniente del fuego producido por maderas, que al ser quemadas se 
adhieren y penetran en los alimentos, lo cual además de proporcionar su sabor 
característico permite alargar la vida útil sin descomponerse (Ortega, 2014).  
Los componentes presentes en el humo de la madera actúan como factores 
saborizantes, bacteriostáticos y antioxidativos, en donde las concentraciones de 
estos últimos son pocas para lo requerido en el efecto saborizante  (Barylko & 
Pikielna, 1977). 
Respecto a las propiedades bacteriostáticas, el humo al ser depositado en la 
superficie del producto, permite que penetre las sustancias desinfectantes al tejido 
del alimento (Coronel & Quintana, 1983),  evitando la presencia de microorganismos 
contaminantes y además que, al eliminar la humedad de su superficie durante el 
ahumado, retarda y reduce el crecimiento bacteriano (Desrosier, 2000; Barylko & 
Pikielna, 1977). 
El efecto antioxidante tiene importancia en todos los alimentos, sobre todo en 
aquellos que contiene un alto porcentaje de grasa, en donde, al aplicar el proceso 
de ahumado se garantiza la prolongación de la vida útil (Barylko & Pikielna, 1977).   
En la actualidad, en el proceso de ahumado de alimentos se puede utilizar humo 
líquido, el cual es un producto natural sin aditivos ni preservantes. Este humo es el 
resultado de someter a altas temperaturas aserrín de madera dura (nogal), para 
luego condensar el humo desprendido, esto dependerá de su generación y de las 
condiciones de ahumado como tiempo, temperatura y humedad. Según el método 
de ahumado los productos pueden ser cocidos y ahumados de forma simultánea, 
ahumados y secados sin cocinar o cocinados sin ahumar.  
La importancia del humo líquido se debe especialmente a la presencia de ácidos 
como el propiónico, que destruye las paredes de células bacterias al mantener el pH 
bajo y también la presencia de grupos carbonilos que es encargado de dar el aroma, 
sabor y color característico a los productos ahumados (Moreno Veloz de Medina, 
2003).  
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2.2.1. Ahumado en frío 
Este proceso se emplea en la mayoría de productos cárnicos curados y en 
embutidos crudos. Consiste en quemar leña dura o aserrín un poco húmedo, el cual 
se hace chocar contra placas metálicas para reducir la temperatura.  
En este tipo de ahumado existe pérdida de peso desde el 2 al 5% dependiendo de 
la humedad en el ahumador; los productos soportan temperaturas entre 13 y 30°C, 
el tiempo de ahumado varía entre 24 a 48 horas según el alimento, por lo cual se 
considera que es un proceso de corta duración (Moreno Veloz de Medina, 2003; 
Ramón Labanda, 2013). 
2.2.2. Ahumado en caliente  
El ahumado en caliente se emplea en la mayor parte de los productos. Requiere 
temperaturas entre 50 y 55°C, pero si se realiza a temperaturas entre 60 y 75°C se 
considera un ahumado muy caliente que proporciona productos de muy corta 
conservación.  
En este tipo de ahumado, el humo no penetra muy profundo sobre los alimentos 
puesto que se produce una elevada desecación y arrugamiento de su superficie, 
además, las pérdidas de peso son menores por la formación de una costra 
superficial. 
El tiempo de ahumado es rápida pues dura entre 30 y 60 minutos, pudiendo repetir 
el procedimiento varias veces al día (Moreno Veloz de Medina, 2003; Ramón 
Labanda, 2013). 
2.2.3. Métodos de aplicación de humo líquido para el ahumado  
 Aplicación directa  2.2.3.1.
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En esta técnica, el humo líquido se agrega ya sea a la mezcla de aditivos o en 
salmuera para inyectar a las piezas. En ésta última, se introduce a presión la 
salmuera mezclada con humo líquido a través de agujas al tejido muscular 
distribuyéndola de manera uniforme por toda la masa muscular (Moreno Veloz de 
Medina, 2003). 
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 Inmersión  2.2.3.2.
En este proceso las piezas o productos son sumergidos en una solución o 
suspensión que contiene humo líquido por ciertos periodos de tiempo establecidos, 
como es el caso de las salmueras, que le confiere además del aspecto su sabor 
característico el cual es débil. 
 Pulverización en túnel  2.2.3.3.
Esta técnica consiste en la vaporización de humo líquido en un túnel a través del 
cual se encuentran los productos circulando para su posterior etapa. Se considera 
que el efecto final se asemeja al proceso de inmersión descrito anteriormente.  
 Pulverización en el ahumador  2.2.3.4.
Consiste en la vaporización de humo líquido a los productos dentro del equipo 
ahumador, en condiciones de humedad y temperatura similares al ahumado 
tradicional en el cual se pone directamente en contacto el humo con las piezas. Este 
procedimiento le confiere resultados mucho más característicos en cuanto al aroma, 
sabor y color.    
2.3. MATERIAS PRIMAS USADAS EN LA ELABORACIÓN DE PIERNAS DE 
POLLO AHUMADAS 
2.3.1. Carne de pollo  
 Definición  2.3.1.1.
De acuerdo a la Norma NTE INEN 1217:2006 define a la carne como el “tejido 
muscular estriado en fase posterior a su rigidez cadavérica (post-rigor), comestible, 
sano y limpio de animales de abasto que mediante inspección antes y después del 
faenamiento son declarados aptos para el consumo humano”. 
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Se define también como la fracción comestible de las aves, en las que se incluye 
aquellas partes que acompañan el tejido muscular como: porciones de grasa, 
hueso, cartílago, piel, tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfáticos y 
sanguíneos, los cuales no son eliminados durante el proceso de manipulación, 
preparación y conversión a carne considerando las condiciones higiénicas del 
caso(Bourgeois, Mescle, & Zucca, 1994). 
Todas las partes comestibles del pollo son utilizadas como materia prima para la 
elaboración de muchas preparaciones culinarias, desde la forma más simple como 
el pollo entero hasta la elaboración de embutidos en la industria cárnica, obteniendo 
de esta manera productos nuevos y de gran calidad con un costo menor, que ofrece 
a los consumidores alternativas en la alimentación. 
“La calidad de la carne es la suma de las características de un producto alimenticio, 
dado que influencian su aceptabilidad o preferencia por el consumidor”. (Kramer, 
1951). 
 Composición y valor nutritivo 2.3.1.2.
La Tabla 2.2 establece la composición y valor nutritivo de la carne de pollo presente 
en los tejidos musculares. 
Tabla 2.2 Componentes presentes en la carne de pollo 
Componente  Concentración (%)  Descripción 
Agua 66 – 74%  
Proteínas 16 – 22% 
Se dividen en miofibrilares (solubles en 
sal) y sarcoplasmáticas (solubles en 
agua) 
Grasa  Existe un bajo aporte por lo cual hay 
bajo riesgo de padecer colesterol. 
Cenizas 
 Minerales como Fe, P, K además de 
vitaminas predominando las del tipo B. 
Fuente: Alimentación sana, 2009 
  
      
JÉSSICA ALEXANDRA FAJARDO ORELLANA 28 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
Las concentraciones de agua, proteína, grasa y ceniza presentes en la carne de 
pollo con y sin piel se muestran en la Tabla 2.3.  
Tabla 2.3 Composición porcentual de carne de pollo 
Componente 
(%) 
Pollo 
con piel 
Pollo sin 
piel 
agua 73 74 
proteína 20 22 
grasa 6 3 
cenizas 1 1 
Fuente: Pereda & Perales, 1999 
 Oxidación de la carne de pollo 2.3.1.3.
La carne de pollo es uno de los alimentos más consumidos por las personas, sin 
embargo, presenta una variación de grasa de acuerdo al corte o la presa a la cual 
se refiera el proceso, que depende de la fuente de lípidos que ese encuentre en el 
alimento del ave, los cuales depositan los mismos según como contenga el 
alimento, 
En este aspecto presenta factores positivos y negativos.  
Como factor positivo se determina que, si en la alimentación se concentra más 
ácidos grasos poli-insaturados como el ácido linoleico (Omega 3), aumenta el 
consumo en la población. El factor negativo radica en que la carne con Omega 3 
puede producir oxidación (enranciamiento) ocasionando la drástica disminución de 
la vida útil de la misma, perdiendo las propiedades esenciales para el organismo 
humano desarrollando compuestos indeseables tanto de forma nutricional como 
sensorial afectando su calidad (Fennema, 2002; Fellemberg, 2005). 
En la Tabla 2.4 se puede observar el perfil lipídico de la grasa de pollo donde está 
presente los ácidos grasos poliinsaturados respecto a la grasa de res y cerdo 
(Mayes, 2004). 
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Tabla 2.4 Perfil lipídico de grasa de Res, Cerdo y Pollo 
Tipo de Ac. Graso Contenido de AG en porcentaje (%p/p) 
Monoinsaturados Cebo de Res Manteca de Cerdo Grasa de Pollo 
Ac. Miristoleico C14:1 0,8 - 2,5 0 – 0,01 0,2 
Ac. Palmitoleico C16:1 2,3 – 9,1 1,8 – 3,3 6,5 
Ac. Oleico C18:1 30,4 – 48,0 29,7 – 45,3 41,6 
Ac. Eicosanoico C20:1 0,3 1,7 0,8 – 1,3 0 
Ac. Erúcico C22:1 0 – trazas Trazas – 0,1 0 
Ac. Nervónico C24:1 0 0,05 0 
 Total   48,3 
Poliinsaturados    
Ac. Linoleico C18:1 0,6 – 1,6 8,1 – 12,6 18,9 
Ac. Linolenico C18:2 0,3 – 0,7 0,7 – 1,2 1,3 
 Total   20,2 
Insaturados totales   68,5 
Fuente: Mayes, 2004 
 Propiedades de la carne de pollo 2.3.1.4.
2.3.1.4.1. Capacidad de retención del agua (CRA) 
La C.R.A es una propiedad de la carne para retener agua al aplicar fuerzas externas 
como corte, trituración y prensado, lo cual depende de las proteínas presentes en el 
músculo de la carne a nivel de las cadenas de actino-miosina.  
La humedad de la carne depende de C.R.A y se encuentra íntimamente relacionada 
con el pH. 
Esta propiedad es concerniente a la textura, terneza y color de la carne cruda, así 
como la jugosidad y firmeza en carne cocida; las pérdidas de peso y el gusto al 
paladar también son causados de la disminución de C.R.A. (Pereda & Perales, 
1999) 
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 Características organolépticas de la carne 2.3.1.5.
2.3.1.5.1. Color  
El color es un parámetro importante que influye en la calidad de la carne, ya que la 
apariencia física es la principal característica en que se basa el consumidor para 
realizar la elección ya que lo relaciona con la frescura de la misma. (Castelló, 2003).  
Su color varía según la especie, edad, tipo de musculo y la actividad que realiza, 
dieta, condiciones previas al sacrificio y el procesamiento. Tanto la edad, sexo y 
alimentación influye mucho en la calidad (Belitz & Grosch, 2008). 
La carne de ave debe ser de color blanco, pero para el caso de la carne del muslo y 
la pierna de pollo el color oscuro es particular, cuya proteína responsable es la 
mioglobina la cual se fija en las células de los tejidos (Chavarrías, 2012). 
2.3.1.5.2. Textura y terneza 
La textura de la carne de pollo es otro factor importante, no solo para apreciarla 
como tierna sino para ser considerada cuando se elaboren los diversos productos 
cárnicos derivados de la misma (José Ignacio Barragán Cos, 2000). 
En cuanto a la terneza se ve influenciado por el tamaño y tipo de fibra muscular, así 
como la cantidad y estado del tejido conjuntivo, considerando que sus fibras 
cárnicas son suaves a la mordida y fácil de digerir, al cual se incluye el 
procesamiento en el matadero y la preparación culinaria (José Ignacio Barragán 
Cos, 2000). 
2.3.1.5.3. Aroma y sabor  
A partir del momento en que la carne es cocida debido al tratamiento culinario que 
se le dé, el aroma y sabor especial aparece, puesto que el calor ejerce su efecto 
sobre las sustancias precursoras localizadas en la parte magra del muslo como lo 
es las proteínas, lípidos, vitaminas, minerales, etc. (José Ignacio Barragán Cos, 
2000).  
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Estos dos parámetros dentro de la seguridad alimentaria, cumplen una función 
importante como es el de garantizar el buen estado de los alimentos que se ofrece 
al mercado para el consumo (José Ignacio Barragán Cos, 2000). 
2.3.2. Agua  
La mayoría de productos cárnicos tienen un valor superior al 55% de agua. Se debe 
usar agua potable y desmineralizada (Astudillo Segovia, 2016). Su contenido 
depende de la edad, sexo, especie y zona del tejido (COMPONENTES QUÍMICOS 
DE LA CARNE, 2010). 
La variación en cuanto a la cantidad de agua está directamente relacionada con la 
cantidad de grasa, y a su vez con la jugosidad, textura, color, dureza, entre otros 
atributos sensoriales (COMPONENTES QUÍMICOS DE LA CARNE, 2010). 
2.3.3. Sal (Cloruro de Sodio) 
 Definición  2.3.3.1.
El cloruro de sodio, sal de mesa, o sal común corresponde a la fórmula química 
NaCl. Es usada para la fabricación de embutidos y productos cárnicos de manera 
común como condimento, pues es generadora de sabor y actúa como conservante 
en las preparaciones culinarias (Feldman, 2005). Además, tiene que ver en los 
procesos físico-químicos y microbianos de maduración que se desarrollan en el 
curado y desecado, así como en la disolución de proteínas actino-miosina (Astudillo 
Segovia S. , 2014). 
 Propiedades físico – químicas  2.3.3.2.
El cloruro de sodio es un compuesto iónico constituido por un catión sodio (Na+) y 
un anión cloruro (Cl-), que pueden reaccionar para obtener cualquiera de estos 
iones tal como se muestra en la Ecuación 2.1 correspondiente a su fórmula empírica 
(Feldman, 2005). 
                       
Ecuación 2.1 Fórmula empírica del cloruro de sodio 
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Fuente: Feldman, 2005 
Dichos iones al combinarse forman una estructura cristalina en forma cúbica con el 
mismo número de átomos tal como se observa en la Ilustración 2.1 (Feldman, 
2005). 
 
Ilustración 2.1 Sistema cúbico del cloruro de sodio 
Fuente: Kittel, 2003 
Entre sus propiedades físicas se considera que tiene una solubilidad de 35,9 
gramos por 100 ml de agua, higroscópica, incolora o de color blanco en forma de 
cristales finos o pulverizados cuya solubilidad depende del tamaño del cristal y tiene 
densidad de 2,16 g/cm3,  
Es importante considerar que, en la industria culinaria, las sales más solubles se 
usan durante la cocción en la preparación de los alimentos y las que son menos 
solubles se adiciona previo a ser servidos a los comensales (Feldman, 2005). 
 Riesgos a la salud  2.3.3.3.
Durante la preparación de los alimentos, las personas no toman conciencia de la 
gran cantidad de sal que este puede presentar ya que se encuentran ocultos 
muchas veces durante su procesamiento. 
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El exceso de sal en los alimentos no solamente es proveniente en la preparación 
diaria para la dieta que se consume sino también de alimentos empacados y 
servidos en restaurantes que corresponden a la gran mayoría de productos. En 
algunos casos, existen alimentos como los que se encuentran pre cocidos con la 
cantidad necesaria de sal para completar las necesidades básicas (L. Itzel López, 
2001) 
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) ha determinado que el alto 
consumo de sal en la infancia, presenta un efecto sobre la presión arterial y puede 
predisponer a que los niños sufran de patologías respiratorias, obesidad y cáncer de 
estómago. 
Es importante considerar además que, de manera general, en todas las personas al 
reducir el consumo de sal disminuye el riesgo de sufrir hipertensión arterial, 
enfermedades cerebro vasculares e incluso enfermedades renales (Calvo, 2000). 
La OMS recomienda la ingesta de sodio a un consumo máximo por debajo de los 2 
g (5 g de sal) al día en el caso de los adultos (recomendación firme), lo cual debe 
reducirse para que sea proporcional a las necesidades energéticas del niño. 
Es muy importante reducir el consumo de sal/sodio, para disminuir el riesgo de 
hipertensión, enfermedades cerebro-vasculares y enfermedades renales, a nivel 
tanto individual como poblacional. La calidad de vida de las personas con estas 
enfermedades es baja y los costos de su tratamiento son elevados  
 Métodos químicos de conservación por adición de sal 2.3.3.4.
2.3.3.4.1. Curado  
Corresponde a un proceso de conservación y sazonado de los alimentos, sobre todo 
en el caso de las carnes y pescados, en el cual se adiciona una mezcla de sal, 
azúcar, nitratos o nitritos cuyo objetivo consiste en prevenir el crecimiento de 
bacterias nocivas manteniendo el color rosado. Este proceso en ocasiones puede ir 
acompañado de otro método como el caso del ahumado (CJK & Chapman, 2009). 
2.3.3.4.2. Salado  
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Esta técnica de conservación está basada en la adición de sal común a la carne u 
otros productos de origen animal, debido a sus propiedades, bajo costo y 
abundancia, reduciendo la actividad del agua (aw) (Albarracín, Sánchez, Grau, & 
Barat, 2011; Hernández & Toldrá, 1999).  
La sal ya sea en forma sólida o liquida, tiene como objetivo aumentar la presión e 
inhibir el desarrollo de microorganismos, ya que arrastra el agua y proteínas 
solubles hacia el exterior de la carne para posteriormente llevarlas hacia el interior 
homogenizando la concentración (Vargas, 2009), y también es responsable de 
fenómenos físicos, químicos y bioquímicos que desarrollan el sabor (Siró & al, 
2008). 
Es importante considerar que la mayoría de los alimentos, en especial las carnes 
tienen conductividad eléctrica baja en comparación con los líquidos, por lo tanto, la 
adición de sal permite que el contenido electrolítico aumente incrementando la 
conductividad eléctrica y de esta manera sea captada con mayor facilidad además 
de que sea un indicador de la calidad y su estado físico (Torres, 2008).  
2.3.3.4.2.1. Tipos de salado   
2.3.3.4.2.1.1. Salado en seco 
El salado en seco es un método que consiste en colocar sal alternando capas de 
ésta sobre el producto cárnico para que penetre y absorba humedad durante 8h a 2 
días/kg de carne a temperatura entre 3-4°C y con 90-95% humedad relativa 
(Armenteros, 2010), de esta manera al entrar en contacto la sal con el agua 
propiamente de la carne produce una solución sobresaturada de cloruro de sodio 
que hace que se difunda la sal al interior de la masa muscular (Pérez, 2006). 
Para esta técnica se usa sal gruesa de disolución más lenta que la fina evitando un 
salado rápido pero, aunque permite una mejor penetración de la misma (Bello, 
2008) su proceso no es homogéneo y por lo tanto se puede generar oxidación del 
producto (Pérez, 2006). 
2.3.3.4.2.1.2. Salado en salmuera 
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El salado en salmuera consiste en la inmersión del producto cárnico en una solución 
de salmuera (mezcla de agua con sal sobresaturada es decir sobre el 28%) a 
temperatura de 2-5°C (Gisbert, 2001). 
Este método es el más utilizado en la industria cárnica, puesto que se puede 
obtener un producto con un sabor más suave al permitir la entrada de sal de una 
manera mucho más rápida que el salado en seco (Barat, Rodríguez-Barona, 
Andrés, & Fito, 2003).  
Es importante determinar la concentración adecuada de sal para evitar quemaduras 
en el alimento por exceso de la misma y establecer el tiempo de salado mediante la 
concentración de la salmuera (Gómez J. A., 2012). 
2.3.3.4.2.1.3. Salado en salmuera por inyección  
Este proceso de salado se realiza a través de agujas, que son insertadas en 
diferentes partes de la pieza cárnica de manera que la sal se difunda en los tejidos 
garantizando un salado rápido y uniforme además de una menor demanda de 
tiempo. 
El inconveniente que se puede presentar es una posible contaminación cruzada por 
el uso de las agujas que constantemente penetran en las diversas muestras de 
carne (Albarracín, Sánchez, Grau, & Barat, 2011). 
 Salmuera en pollo 2.3.3.5.
Este tipo de salado consiste en la inmersión de pollo en salmuera de una 
determinada concentración en un tiempo establecido, en la cual, mediante ósmosis 
permite el ingreso de la misma al pollo a través de la membrana semipermeable de 
las células dependiendo de la concentración de solutos presentes y de esta manera 
se produce un balance hídrico entre la salmuera y el pollo (Cooperativa.cl, 2014).  
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Al ingresar la salmuera tiene la ventaja de reducir pérdidas durante la cocción, 
mejora la textura puesto que la carne se vuelve más blanda, mejora el sabor y el 
color, aumenta la fuerza iónica, promueve el intercambio de iones y mejora la 
hinchazón del músculo. Todas estas características aumentan la aceptabilidad por 
parte de los consumidores del producto final (Romo, Ayala, Quitral, & Arena, 2014). 
Se puede establecer por lo tanto que el salado de pollo así como de otras carnes 
permiten un aumento en la retención de agua durante la cocción incluso si hay un 
exceso de cocción, se tiene un producto más tierno y masticable puesto que las 
fibras musculares se relajan, existe una adición uniforme y sabor característico por 
la adición de la sal y finalmente se tiene una carne pollo de excelente calidad que se 
ofrece a los consumidores (Mcgee, Henry, Brooks, & Morgan, 2003).  
2.3.4. Aditivos alimentarios 
Corresponden a aquellas sustancias adicionadas a los alimentos durante el proceso 
de elaboración en cantidades determinadas, los cuales son encargados de cumplir 
funciones tecnológicas específicas dentro de los productos alimentarios (Instituto 
Ecuatoriano de Normalización I. , 2012). 
Estos aditivos se agregan a los alimentos y bebidas en pequeñas cantidades para 
mejorar la elaboración y conservación de los mismos, optimizando las 
características organolépticas de los productos alimentarios. Para que una sustancia 
sea considerada como aditivo debe estar caracterizada químicamente y superar los 
controles toxicológicos establecidos por los organismos sanitarios. (Alimentarius, 
2016) 
Las principales funciones que presentan los aditivos alimentarios son: 
o Asegurar la seguridad y salubridad del alimento. 
o Conservar o aumentar el valor nutritivo de los ingredientes. 
o Aumentar la estabilidad  
o Prolongar la vida útil de los alimentos y contribuir a su conservación. 
o Facilitar los procesos de fabricación. 
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o Proveer alimentos para consumidores con necesidades dietéticas 
particulares. 
Según el CODEX, normativa internacional de alimentos propuestos por la FAO y 
aprobada por la OMS establece la siguiente clasificación para los aditivos, cuya 
identificación tiene la numeración asignada por UE precedida por la letra E. 
Los dígitos siguientes aparecen de la siguiente manera: 
o El primer dígito corresponde a la categoría a la que pertenece el aditivo. 
o El segundo dígito se refiere a la familia del aditivo  
o El resto de dígitos corresponden a la especie en concreto y permite 
identificar la sustancia. 
La Tabla 2.5 muestra una clasificación general de los aditivos alimentarios según el 
CODEX. 
Tabla 2.5 Aditivos alimentarios según CODEX 
Aditivo Código 
Colorantes E-1XX 
Conservantes E-2XX 
Antioxidantes y reguladores de pH E-3XX 
Gelificantes, estabilizantes, Emulsionantes y espesantes E-4XX 
Acidulantes y correctores de acidez  E -5XX 
Potenciadores del sabor E-6XX 
Edulcorantes, agentes de recubrimiento y gases de envasado E-9XX 
Fuente: Codex Alimentarius, 2016 
 Conservantes  2.3.4.1.
Son sustancias naturales que, al añadir al producto, reducen el deterioro causado 
por la presencia de diferentes tipos de microorganismos (bacterias, levaduras y 
mohos), prolongan la vida útil, preservan sus propiedades iniciales y mejoran su 
conservación. Se usan como conservantes naturales el lactato de sodio y de 
potasio, derivados del ácido láctico (Marchese, 2003). 
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 Antioxidantes 2.3.4.2.
Dentro de este grupo se encuentra el Ascorbato de sodio y el Eritorbato de sodio o 
potasio. 
Los antioxidantes son sustancias encargadas de detener o evitar el enranciamiento 
de los productos causado por la oxidación de la grasa presente en los mismos, lo 
cual ocasiona el deterioro de los alimentos (Ibáñez, Torre, & Irigoyen, 2003). 
 Potenciadores del sabor  2.3.4.3.
El más conocido es el glutamato monosódico el cual se agrega en pequeñas 
cantidades. Su finalidad es realzar y potenciar el sabor de los alimentos a los que se 
añade ya que actúa sobre las papilas gustativas. Es utilizado en productos salados y 
varios platos orientales (Today, 2003). 
 Estabilizantes de pH 2.3.4.4.
Las sales sódicas y potásicas interaccionan con las proteínas disminuyendo la 
pérdida de agua, es decir, mejoran la retención de agua y aumentan la jugosidad del 
producto (Massaguer, 2009). Los polifosfatos utilizados aumentan el pH hasta 0,5 
unidades aumentando la capacidad de retención de agua (Pantoja, 2010). 
El más utilizado en la industria cárnica es el tripolifosfato de sodio. 
 Aromas 2.3.4.5.
Son sustancias provenientes de la mezcla de aceites esenciales. Son añadidos a los 
alimentos para darles un olor o sabor característico o modificar los mismos.  
Se utiliza el aroma de humo obtenido mediante fraccionamiento y purificación de 
humo condensado (Área de gestión de riesgos químicos, 2016). 
 Retenedores de humedad  2.3.4.6.
2.3.4.6.1. Proteína aislada de soya (PAS) 
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Tiene un contenido de 92% de proteína y una capacidad de retención de agua 
(CRA) de 1:4. Es utilizada en la elaboración de productos ya que presenta 
características como: capacidad emulsificante y fijadora de grasa, buena solubilidad, 
disminuye costos de formulación, tiene buenos ligantes (Astudillo Segovia S. , 
2014).  
2.3.4.6.2. Carragenato  
Considerado como estabilizante y espesante. En los productos cárnicos es utilizado 
para dar textura y consistencia (Makymat, 2000).  
Se caracteriza por tener un efecto estabilizante, su rendimiento es alto y la 
evaluación organoléptica es agradable (Pantoja, 2010). 
2.3.5. Especias  
“Partes de ciertas plantas (raíces, rizomas, bulbos, cortezas, hojas, tallos, flores, 
frutos, semillas) en estado natural, desecadas y/o objeto de elaboración mecánica 
que por su sabor o aroma característicos sazonan y dan sabor a los alimentos para 
consumo humano” (Gerhardt, 1975). 
Dentro de este grupo se encuentran: jengibre, cúrcuma, cebolla, ajo, canela, laurel, 
mejorana, tomillo, azafrán, clavo, pimienta, pimentón, pimienta blanca y negra, nuez 
moscada, cardamomo, cilantro, perejil, clavo de olor, comino, vainilla, entre otros 
(Astudillo Segovia S. , 2014). 
2.4. PIERNAS DE POLLO AHUMADAS 
En el pollo ahumado, las piernas previa condimentación, es sometido a un proceso 
térmico durante el escaldado como ahumado. En este último, mediante la 
impregnación del humo de las maderas producido por el calor durante el proceso de 
ahumado, garantiza su conservación manteniendo el aroma característico del 
mismo, así como mejorar el color, obtener brillo en la parte superficial y el 
ablandamiento de la carne (Galván & Galván, 2013).  
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Con la técnica de ahumado se pretende ofrecer al mercado un producto conservado 
de una diferente manera para su consumo además de plantearse como estrategia 
en los programas de alimentación para sectores donde las condiciones de 
almacenamiento son nulas o precarias (Ortega, 2014). 
2.4.1. Proceso de elaboración de piernas de pollo ahumado  
Durante la elaboración de piernas de pollo ahumadas es necesario seguir una serie 
de etapas y realizar controles en su desarrollo para garantizar un producto de 
óptima calidad.  
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Diagrama 2.1 Elaboración de piernas de pollo ahumadas 
Elaboración: Autora  
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2.4.2. Descripción de las operaciones en el proceso de elaboración de 
piernas de pollo ahumadas 
 Recepción de materia prima  2.4.2.1.
En esta etapa se revisa las piernas de pollo para que cumpla con los estándares de 
calidad. 
 Caracterización de materia prima 2.4.2.2.
Las piernas de pollo son separadas de acuerdo a sus tamaños para posteriormente 
ser lavadas y colocadas en salmuera. 
 Dosificado  2.4.2.3.
Se pesan todos los aditivos y especias en las cantidades necesarias según fórmula 
para el proceso de elaboración de la salmuera para el producto final. 
 Lavado  2.4.2.4.
Las piernas de pollo son lavadas para eliminar residuos de sangre, grasa y tejidos 
que puedan fijarse en el corte y evisceración (Vergara, 2013). 
 Amarrado  2.4.2.5.
A las piernas de pollo se les atraviesa un hilo de algodón y se las amarra, esto 
servirá para ser colocadas en los ganchos durante el escaldado como en el proceso 
de ahumado. 
 Inmersión en salmuera  2.4.2.6.
En esta etapa, una vez preparada la salmuera se introduce las piernas de pollo para 
que sus aditivos y especias sean absorbidos durante los tiempos y concentraciones 
establecidas. 
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Tabla 2.6 Tiempos y concentraciones de salmuera 
Concentraciones de salmuera (%) Tiempo (Horas) 
6, 8 y 10 
12 
24 
36 
48 
60 
108 
Elaboración: Autora 
 Escaldado  2.4.2.7.
Consiste en la cocción de las piernas de pollo en agua a una temperatura de 80°C 
durante 30 minutos donde el producto alcanza la temperatura de punto frio de 72°C 
teniendo cuidado de no dañar la piel, de esta manera se evita el desarrollo de 
microorganismos patógenos. 
 Enfriado  2.4.2.8.
Se enfrían las piernas de pollo por 5 minutos para luego ser llevadas al ahumador. 
 Secado y ahumado  2.4.2.9.
Las piernas de pollo son llevadas al ahumador en el cual permanecen por un 
determinado tiempo adquiriendo el aroma y sabor característico mientras se secan. 
 Oreo   2.4.2.10.
El producto es colocado al aire libre para que se enfríen totalmente y de esta 
manera pasar a la siguiente etapa. 
 Empacado al vacío 2.4.2.11.
Las piernas de pollo son colocadas de manera adecuada en empaques de material 
especial para este proceso. 
 Refrigerado  2.4.2.12.
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El producto final es almacenado a 4°C en el cual se conserva por periodos de 
tiempo de su vida útil de estante. 
2.5. REQUISITOS BROMATOLÓGICOS 
Los requisitos bromatológicos permiten determinar el valor nutricional que presenta 
un alimento, así como la composición de la materia prima y aditivos que lo 
contienen.  De la misma manera favorece la ejecución de un análisis físico, químico 
y sobre todo higiénico para establecer si los productos cumplen con lo establecido 
en la norma INEN NTE 1338: 2012 Tercera Revisión. 
Tabla 2.7 Requisitos Bromatológicos para cortes cárnicos ahumados al natural o con 
adición de humo líquido 
Requisito MIN MÄX 
Proteína total % (% N x 6,25) 14 - 
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalización, INEN, 2012 
En este análisis se va a determinar los parámetros de % proteínas, % grasa, y % 
humedad en cada una de las concentraciones de 6, 8 y 10% de salmuera en piernas 
de pollo ahumadas.  
2.6. INFORME NUTRICIONAL 
El etiquetado nutricional es toda descripción que tiene por objetivo a informar al 
consumidor sobre las propiedades nutricionales de un alimento en relación al valor 
energético, proteínas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales (Instituto 
Ecuatoriano de Normalización I. , ROTULADO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS 
PARA CONSUMO HUMANO. REQUISITOS, 2011). 
Los objetivos del etiquetado nutricional son (Zacarías & Olivares, 2000): 
o Permiten al consumidor seleccionar alimentos saludables para su consumo. 
o Impulsar a la industria a mejorar la calidad nutricional de los productos. 
o Facilitar la comercialización de alimentos a nivel nacional e internacional. 
A continuación, en la Tabla 2.8 se muestran los nutrientes de declaración 
obligatoria, así como los valores de Valor Diario Recomendado (VDR). 
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Tabla 2.8 Nutrientes de declaración obligatoria y valor diario recomendado (VDR) 
Nutrientes a declararse Unidad 
Niños mayores de 4 
años y adultos 
Valor energético, energía (calorías) kJ 
kcal 
8300 
2000 
Grasa total g 65 
Ácidos grasos saturados g 20 
Colesterol mg 300 
Sodio mg 2400 
Carbohidratos totales g 300 
Proteína g 50 
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalización, INEN, 2011 
2.6.1. Semaforización de productos 
El semáforo de productos para alimentos procesados de consumo humano, tiene 
por objetivo identificar con los colores verde, amarillo y rojo el contenido de grasas, 
azucares y sal, en los alimentos de acuerdo a su calificación de valores bajos, 
medios o altos (Alfredo Hoyos Zavala & Alin, 2015).  
Mediante la información presentada en el semáforo de cada producto, se busca que 
los consumidores consideren porque es necesario o no consumir dichos alimentos 
creando hábitos alimenticios facilitando la compresión de la información 
proporcionada.  
La Tabla 2.9 muestra los alimentos que se encuentran dentro del semáforo de 
productos procesados según el contenido de sal, azúcar y grasas. 
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Tabla 2.9 Clasificación de productos de acuerdo al contenido de sal, azúcar y grasas 
por cada 100g de producto 
Valor Sodio (sal) Azúcar Grasas 
Alto 
Margarina 
Embutidos 
Yogur 
Cereal 
Gaseosa 
Margarina 
Aceite 
Medio 
Fideos 
Atún 
Leche entera 
Leche saborizada 
Leche 
Yogur 
Leche saborizada 
Atún 
Embutidos 
Bajo 
Leche 
Yogur 
Leche saborizada 
Queso 
Cereal 
Gaseosas 
Endulzantes (no 
azúcar) 
Queso 
Fideos 
Cereal 
Gaseosas 
Fuente: Hoyos Zavala, Yance Jácome & Rondón Alin, 2015 
 Significado de los colores presentes en el semáforo  2.6.1.1.
Verde: corresponde a alimentos con bajo contenido calórico, que se pueden 
consumir a diario, a libre demanda, bajos en azúcar y grasa, ricos en fibra, 
vitaminas, minerales y antioxidantes (Alfredo Hoyos Zavala & Alin, 2015). 
Amarillo: alimentos con mediano contenido calórico, que se pueden consumir 
diariamente pero no a libre demanda, moderadamente y tomando en cuenta la 
porción adecuada para cada persona (Alfredo Hoyos Zavala & Alin, 2015). 
Rojo: alimentos con alto contenido calórico, cuyo consumo excesivo pueden ser 
nocivos para nuestro cuerpo, pudiendo ocasionar sobrepeso, obesidad, y 
enfermedades cardiovasculares, entre otros (Alfredo Hoyos Zavala & Alin, 2015).  
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2.6.2. Requisitos del rotulado 
La etiqueta considerada en la semaforización del producto elaborado debe cumplir 
los parámetros establecidos por la norma INEN NTE 1334; además, si existe la 
presencia de transgénicos se debe hacer constar con letras resaltadas y que los 
alimentos procesados envasados y empacados presenten una valoración referente 
a componentes y concentraciones de grasas, azúcar y sal permitido (Asociación 
Nacional de Fabricantes de Alimentos y Bebidas, 2015).  
La Tabla 2.10 presenta el contenido de sus componentes y concentraciones 
permitidas por cada 100 gramos o por cada 100 ml de producto elaborado. 
Tabla 2.10 Parámetros para considerar los componentes y concentraciones en el 
semáforo de seguridad 
Componentes Concentración  
“Baja” 
Concentración 
“Media” 
Concentración  
“Alta”  
Grasas 
totales 
Menor o igual a 3 g Mayor a 3 y menor 
a 20 g 
Igual o mayor a 20 
g 
Menor o igual a 1,5 
g (líquidos) 
Mayor a 1,5 y 
menor a 10 g 
(líquidos) 
Igual o mayor a 10 
g (líquidos) 
Azúcares Menor o igual a 5 g Mayor a 5 y menor 
a 15 g 
Igual o mayor a 15 
g 
Menor o igual a 2,5 
g (líquidos) 
Mayor a 2,5 y 
menor a 7,5 g 
(líquidos) 
Igual o mayor a 
7,5 g (líquidos) 
Sal (sodio) Menor o igual a 120 
mg de sodio 
Mayor a 120 y 
menor a 600 mg 
Igual o mayor a 
600 mg 
Menor o igual a 120 
mg de sodio 
(líquidos)  
Mayor a 120 y 
menor a 600 mg 
(líquidos) 
Igual o mayor a 
600 mg (líquidos) 
Fuente: Asociación Nacional de Fabricantes de Alimentos y Bebidas, ANFAB, 2015 
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2.7. ANÁLISIS SENSORIAL 
Según (Sancho, Bota, & Castro), el análisis sensorial se describe como el conjunto 
de técnicas de medida y evaluación de determinadas propiedades de los alimentos, 
a través de uno o más de los sentidos humanos. 
Para la determinación de la calidad del producto final se realiza el análisis sensorial, 
cuyo objetivo es conocer el grado de aceptación o rechazo del alimento. 
2.7.1. Atributos sensoriales 
Como atributos sensoriales se considera los parámetros de color, aroma, sabor, 
textura y aspecto, las cuales deben ser iguales en pruebas sensoriales como 
objetivas (Astudillo Segovia S. , 2014). 
Los atributos mencionados anteriormente son muy importantes en la elaboración o 
mejoramiento de un producto para satisfacer los gustos de los consumidores, 
ofreciendo de esta manera productos innovadores al mercado.  
 Color  2.7.1.1.
Este parámetro es uno de los más importantes en los alimentos, reflejada en la 
superficie de los mismos y reconocida a simple vista (Janacua, 2009). Es el primer 
contacto del consumidor con el producto para posteriormente juzgarlo por la textura, 
sabor, etc. (Astudillo Segovia S. , 2014). 
La importancia del color en la evaluación sensorial se debe a la asociación que 
realiza el consumidor con otras propiedades de los alimentos y de esta manera 
aceptarlo o rechazarlo (Espinoza, 2007). 
 Olor y aroma  2.7.1.2.
El olor es ocasionado por las sustancias volátiles liberadas del producto que son 
captadas por el olfato (Janacua, 2009). En su determinación es importante que no 
exista contaminación de unos con otros (Fernández, 2009). 
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El aroma es la percepción de las sustancias olorosas y aromáticas de un alimento 
después de haberse puesto en contacto con la boca, cuyas sustancias se disuelven 
en la mucosa del paladar y la faringe llegando a los centros del olfato. El aroma es 
el principal componente del sabor de los alimentos (Fernández, 2009). 
 Sabor. 2.7.1.3.
El sabor se percibe mediante el sentido del gusto por los receptores de la boca 
concentrados en la lengua (Espinoza, 2007). 
Para detectar el sabor se combina el olor, el gusto y el aroma, lo cual permite 
diferenciar entre un alimento de otro siendo considerado tanto su mediad como su 
apreciación de forma compleja que las de cada propiedad por separado (Fernández, 
2009). 
 Textura. 2.7.1.4.
Propiedad de los alimentos apreciada por el tacto, la vista y el oído cuando el 
alimento sufre una deformación (Fernández, 2009).  
 Aspecto. 2.7.1.5.
La apariencia se detecta a través de la vista mediante el color, brillo y forma dando 
la idea de textura (Picallo, 2002). 
2.7.2. Métodos de evaluación sensorial  
Para esta etapa se considera un grupo de evaluadores entrenados o no en el tema, 
que, mediante una ficha de degustación proporcionan su opinión sobre los atributos 
de los productos; sus respuestas permiten obtener la información necesaria para 
conocer si será o no aceptado el producto (Astudillo Segovia S. , 2014). 
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 Etapas  2.7.2.1.
2.7.2.1.1. Análisis descriptivo  
Esta parte está relacionada con las propiedades sensoriales y su medición.  
En las pruebas sensoriales, se agiliza el proceso mental “estímulo – respuesta” 
(Barda, 2009). Permiten conocer las características del producto y las exigencias del 
consumidor, de acuerdo a los resultados se realizan cambios hasta obtener un 
producto de mayor aceptación (Hernández Alarcón, 2005) 
En la medición se basa en la medición en la cual empieza el entrenamiento con 
escalas. Permite determinar diferencias entre productos y conocer cuánto difiere de 
un control o producto típico, pero no a sus propiedades o atributos (Barda, 2009). 
2.7.2.1.2. Test del consumidor o test hedónico 
Se trabaja con evaluadores no entrenados para conocer el agrado o no del 
producto. Es importante que, según el caso, la persona evaluada sea consumidor 
habitual a diferencia del que realiza control de calidad debe indicar sus diferencias 
entre productos (Barda, 2009).   
Sus resultados determinaran la aceptación o rechazo del producto y su nivel de 
agrado, por lo cual sus respuestas deben ser lo más apegadas a la realidad posible. 
Para su calificación se elabora una hoja formato con parámetros claros tanto en la 
redacción, así como sus preguntas y respuestas, y sobre todo no ser extenso.  
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3. METODOLOGÍA 
3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
La metodología planteada para el presente proyecto de investigación, se detalla a 
continuación: 
En primera instancia, se realiza una investigación de tipo documental mediante la 
observación y consulta en fuentes documentales como en libros, revistas, tesis, 
artículos científicos e informes, que permiten recabar la información necesaria en el 
conocimiento profundo del tema y por consiguiente establecer los lineamientos 
específicos del proyecto.  
Posteriormente se lleva a cabo la fase experimental orientada hacia la optimización 
del tiempo de salado en la elaboración de piernas de pollo ahumadas con la 
finalidad de cumplir con los objetivos planteados. 
Para la recolección de datos se estableció dos métodos: cuantitativo mediante 
pruebas bromatológicas del producto final elaborado para definir los aspectos y 
características de mayor importancia y cualitativo a través de pruebas sensoriales 
en las que se estudiaron las características organolépticas como sabor, aroma, color 
y textura. 
3.2. LUGAR DE LA INVESTIGACION  
La elaboración del producto se efectuó en el Laboratorio de Alimentos de la 
Facultad de Ciencias Químicas de la Escuela de Ingeniería Química de la 
Universidad de Cuenca y los análisis correspondiente al producto final se realizaron 
en el Laboratorio Bromatológico y laboratorio de Energía e Ingeniería de la Reacción 
de la misma institución. 
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3.3. CONCENTRACIONES DE SALMUERA UTILIZADOS PARA OPTIMIZAR EL 
TIEMPO DE SALADO EN EL PROCESAMIENTO DE PIERNAS DE POLLO 
AHUMADAS 
De acuerdo a información bibliográfica consultada y la experiencia previa obtenida 
en la Cátedra de Tecnología de Cárnicos que consideran rangos de concentración 
de salmuera entre 2 – 10%, para la elaboración de piernas de pollo ahumadas, se 
estableció concentraciones de 6, 8 y 10%, que permitan optimizar el tiempo 
adecuado de salado en las mismas. Cabe mencionar que previamente se realizaron 
ensayos con concentraciones menores de salmuera, pero su sabor era casi 
imperceptible por lo cual no fueron considerados para este proceso. 
3.4. FORMULACIÓN PARA LA ELABORACION DE PIERNAS DE POLLO 
AHUMADAS 
Como materia prima para su elaboración, se utilizó piernas de pollo de pesos 
similares entre éstas. Posteriormente, se preparó concentraciones de salmuera de 
6, 8 y 10% a la cual se adicionó aditivos y condimentos en cantidades necesarias 
según su requerimiento como se observa en la Tabla 3.1. 
Para la formulación se tomó en consideración lo establecido por la Norma NTE 
INEN 1338: 2012. 
Tabla 3.1 Formulación de 9 kilogramos de piernas de pollo ahumadas para los 
tratamientos con salmuera de concentraciones de 6, 8 y 10% 
Materia prima Salmuera 
6% 
Salmuera 
8% 
Salmuera 
10% 
Piernas de pollo 100 100 100 
Agua 90,63 89,02 87,46 
Sal 5,44 7,12 8,75 
Condimentos 1,68 1,65 1,62 
Aditivos 1,34 1,32 1,30 
Retenedores de humedad 0,91 0,89 0,87 
Elaboración: Autora 
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3.5. PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE PIERNAS DE POLLO 
AHUMADAS 
Cada ensayo se estableció conforme al peso de la materia prima.  
Para la elaboración de salmuera, el contenido de sal fue variando de acuerdo a su 
respectiva concentración. 
El procedimiento para la elaboración de piernas de pollo ahumadas se especifica a 
continuación: 
o Limpieza de materiales con detergente y abundante agua garantizando las 
condiciones higiénicas adecuadas para el procesamiento. 
o Lavado de piernas de pollo con abundante agua para su posterior 
tratamiento, de esta manera se elimina cualquier residuo presente durante el 
corte.  
 
Fotografía 3.1 Lavado – Elaboración de piernas de pollo ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Amarrado de las piernas de pollo para facilitar su manipulación durante la 
inmersión en salmuera como en el escaldado y ahumado. 
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Fotografía 3.2 Amarrado - Elaboración de piernas de pollo ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Dosificación de aditivos y condimentos para el proceso. Es importante 
considerar los valores establecidos por la normativa para evitar daños a la 
salud de los consumidores. 
 
Fotografía 3.3 Dosificado de aditivos y condimentos – Elaboración de piernas de pollo 
ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Preparación de salmuera. En esta etapa se mezcla los aditivos y especias y 
se dosifica la cantidad de agua requerida para cada concentración de 
salmuera establecida. 
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Fotografía 3.4 Preparación de salmuera - Elaboración de piernas de pollo ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Inmersión de las piernas de pollo en las diferentes concentraciones de 
salmuera para que sus aditivos y especias sean absorbidos durante su 
refrigeración. 
 
Fotografía 3.5 Inmersión en salmuera - Elaboración de piernas de pollo ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Transcurrido los tiempos de salado establecidos, se retira las piernas de 
pollo de todas las concentraciones de salmuera. Es importante indicar que 
cada 12 horas se realizaba la extracción de 4 piernas de pollo y se las 
guardaba en refrigeración para ahumar posteriormente. 
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Fotografía 3.6 Extracción de piernas de pollo de salmuera – Elaboración de piernas de 
pollo ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Escaldado de piernas de pollo en agua a temperatura de 80°C por 30 
minutos hasta que la temperatura interna del producto o punto frío sea de 
72°C garantizando la destrucción de microorganismos patógenos. 
 
Fotografía 3.7 Escaldado - Elaboración de piernas de pollo ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Ahumado de piernas de pollo durante 1 hora a temperatura entre 70 – 80°C, 
durante este tiempo ocurre el secado y ahumado. 
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Fotografía 3.8 Ahumado - Elaboración de piernas de pollo ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Control y revisión de proceso de ahumado para verificar que exista 
homogeneidad en las muestras. 
 
Fotografía 3.9 Revisión y control de ahumado – Elaboración de piernas de pollo 
ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Enfriado de las piernas de pollo a temperatura ambiente para su posterior 
empacado y refrigerado. 
o Empacado al vacío de las piernas de pollo. En esta etapa son colocadas de 
manera adecuada en empaques de material especial para este proceso.  
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Fotografía 3.10 Empacado al vacío – Elaboración de piernas de pollo ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Rotulado de las muestras de acuerdo al lote elaborado para los análisis 
bromatológicos correspondientes. 
 
Fotografía 3.11 Rotulado de muestras – Elaboración de piernas de pollo ahumadas 
Laboratorio de Cárnicos de la Universidad de Cuenca 
o Refrigerado de las piernas de pollo ahumadas a 4°C para conservar el 
producto por periodos de tiempo más largos. 
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3.5.1. DPO de la elaboración de piernas de pollo ahumadas 
 
Diagrama 3.1 DPO - Piernas de pollo ahumadas 
Elaboración: Autora 
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3.6. ANÁLISIS FISICO - QUÍMICOS DE LAS DILUCIONES DE SALMUERA 
Para el análisis físico – químico se efectuaron ensayos previos con las soluciones 
de salmuera de 6, 8 y 10% sin diluir, pero no se obtuvo lectura dentro de la escala, 
por consiguiente, se realizaron diluciones de cada muestra en una concentración de 
1:100 ml.  
 
Ilustración 3.1 Dilución de soluciones de salmuera  
Elaboración: Autora 
3.6.1. Determinación de pH 
El pH indica la concentración de iones H+ en las soluciones debido a la actividad 
enzimática; permite establecer de forma cuantitativa el nivel de acidez que presenta 
un alimento, siendo un factor de determinante para el control del crecimiento 
bacteriano que afectan al deterioro de los mismos.  
Los análisis se realizaron por duplicado de las mismas soluciones. 
Procedimiento: 
o Introducir los electrodos del potenciómetro previamente calibrado en la 
muestra de salmuera diluida, la misma que debe estar temperatura de 20 ± 
2°C y obtener la lectura correspondiente. 
o Cabe mencionar que si no se trabaja a dicha temperatura se debe realizar 
una corrección respecto a la temperatura de análisis. 
o Posterior al análisis limpiar los electrodos con mucho cuidado y colocar en 
un vaso de precipitación que contenga agua destilada. 
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Fotografía 3.12 Determinación de pH 
Laboratorio de Análisis Bromatológico de la Universidad de Cuenca 
3.6.2. Determinación de conductividad  
La conductividad es la capacidad que tiene una solución para transportar corriente 
eléctrica, que depende de la concentración y presencia de iones, movilidad y 
valencia y temperatura de medición, lo cual permite tener una idea de los sólidos 
disueltos en la solución. 
Está dado por la presencia de sales en la solución de agua cuya disociación genera 
iones positivos o negativos capaces de transportar corriente eléctrica sometido a un 
campo eléctrico. 
En los alimentos está relacionada con la calidad de los mismos, conservando sus 
propiedades organolépticas por periodos de tiempo más largos. 
Su determinación se realizó mediante el conductímetro GMH 3400 y por duplicado 
de todas las soluciones. 
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Fotografía 3.13 Determinación de conductividad 
Laboratorio de Energía e Ingeniería de la Reacción de la Universidad de Cuenca 
3.7. PRUEBAS BROMATOLÓGICAS EN PIERNAS DE POLLO AHUMADAS 
En primera instancia se realiza el informe bromatológico de pollo ahumado que se 
encuentra de venta en el mercado.  
Cabe mencionar que el producto correspondiente a piernas de pollo ahumadas no 
se encuentra disponible como tal, por lo tanto, se procedió a retirar las piernas de 
pollo procedentes del pollo ahumado del mercado y someterlas a las mismas 
pruebas bromatológicas a las que fueron sujetas las concentraciones de 6, 8 y 10% 
de salmuera, de manera que permita comparar entre ellos y obtener sus resultados 
respectivos.   
Las pruebas realizadas para el análisis bromatológico fueron las siguientes: 
3.7.1. Determinación de pH 
Para su determinación se considera la norma INEN NTE 0783:1985 de acuerdo al 
siguiente procedimiento: 
Los análisis se realizaron por duplicado de las mismas muestras. 
o Pesar 10 gramos aproximadamente de las muestras de piernas de pollo 
previamente desmenuzadas y colocar en vasos de precipitación de 250cc. 
      
JÉSSICA ALEXANDRA FAJARDO ORELLANA 63 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
o Adicionar 90 cc de agua destilada. Agitar y dejar en reposo durante 1 hora. 
o Introducir los electrodos del potenciómetro (previamente calibrado) en la 
muestra, la misma que debe encontrarse a 20 ± 2°C y efectuar la lectura 
respetiva. 
o En el caso que no se trabaje a 20°C, se debe realizar la corrección a la 
temperatura correspondiente. 
o Cuando ha concluido el ensayo, limpiar bien los electrodos y colocarlos en 
un vaso de precipitación de 100cc que contenga agua destilada. 
Fotografía 3.14 Determinación de pH 
Laboratorio de Análisis Bromatológico de la Universidad de Cuenca 
3.7.2. Determinación de humedad  
La determinación de humedad se realiza conforme lo especifica la norma INEN NTE 
0777:1985. 
En primera instancia se procede a tratar la arena, la cual se requiere que sea limpia 
y fina pasando el tamiz de 0,45mm de abertura para quedar retenida en el tamiz de 
0,25mm de abertura. Posteriormente se lava con HCl al 20% hasta reacción 
negativa de cloruros. Finalmente se seca al aire libre y se calcina a 500°C por una 
hora. 
Procedimiento:  
La determinación debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra. 
o Pesar de 3 a 5 gramos de muestra de pollo finamente desmenuzado. 
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o Pesar aproximadamente 20 gramos de arena en una cápsula de porcelana 
que contiene además una varilla de vidrio. 
o Adicionar a la cápsula la muestra pesada y homogenizarla con la arena con 
ayuda de la varilla. Registrar el peso. 
o Colocar la cápsula en la estufa a 103 ± 2°C por una hora. 
o Sacar la muestra de la estufa y colocarla en el desecador para que se enfríe. 
o Pesar y anotar su valor. 
o Colocar en la estufa por 30 minutas más hasta obtener peso constante. 
 
Fotografía 3.15 Determinación de humedad 
Laboratorio de Análisis Bromatológico de la Universidad de Cuenca 
Cálculos: 
Para la determinación del contenido de humedad en las muestras se aplica la 
Ecuación 3.1. 
    
      
    
     
Ecuación 3.1 Fórmula para calcular el contenido de humedad 
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalización, INEN 0777:1985 
En donde: 
m = peso de la cápsula + arena + varilla 
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m1 = peso de la cápsula + arena + varilla + muestra húmeda 
m2 = peso de la cápsula + arena + varilla + muestra seca 
3.7.3. Determinación de grasa por el método de Gerber 
Este método se basa en el uso del ácido sulfúrico de densidad 1,82 g/cm3, 
encargado de aumentar la temperatura de la reacción fundiendo la forma globular 
de la grasa y el alcohol amílico con densidad de 0,811 g/cm3 que permite la 
separación de la fase grasa del resto de componentes, evitando la formación de 
espuma. Su lectura se realiza de manera directa en el butirómetro de Gerber 
expresado en porcentaje. 
Procedimiento: 
o En el vaso pesa muestras del butirómetro, pesar de 2 a 3 gramos de muestra 
de pollo finamente desmenuzada en introducirlo en el mismo. 
o Por el extremo abierto del butirómetro, agregar cantidad de agua destilada 
necesaria para completar 11 gramos preferiblemente a 40°C. 
o Adicionar 10 cc de H2SO4 de densidad 1,82 g/cm
3 lentamente por las 
paredes del butirómetro. 
o Tapar el butirómetro y colocarlo en baño maría a 65 ± 2°C por 5 minutos. 
o Agitar y mezclar el contenido dentro del butirómetro. 
o Introducir nuevamente en el baño maría por 5 minutos. Repetir la operación 
durante 1 hora. 
o Adicionar 1 ml de alcohol amílico por las paredes del butirómetro. 
o Tapar el butirómetro y llevarlo a baño maría por 5 minutos. 
o Colocarlo en la centrífuga por 5 minutos a 550 ± 50 rpm. 
o Retirar y colocarlo en baño maría por 5 minutos. 
o Leer el % de grasa directamente del butirómetro. 
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Fotografía 3.16 Determinación de grasa 
Laboratorio de Análisis Bromatológico de la Universidad de Cuenca 
3.7.4. Determinación de proteína, grasa y humedad aplicando el Número de 
Feder 
Para calcular la composición química teórica de la carne de pollo se utiliza el 
Número o Índice de Feder, que determina la capacidad de retención de agua de las 
proteínas miofibrilares de la carne (Ramírez Acero, 2009). 
Considerando que la proteína cárnica tiene una capacidad de retención de agua de 
3,58 veces su peso se tiene: 
                           
Ecuación 3.2 Índice de Feder 
Fuente: Ramírez Acero, 2009 
Como la carne está constituida de proteínas, grasa, agua y cenizas, a partir de esta 
composición se puede calcular sus componentes. Estimando un total de 100% de 
sus componentes se tiene: 
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En donde: 
% H = porcentaje de humedad 
% G = porcentaje de grasa 
% P = porcentaje de proteínas 
% C = porcentaje de cenizas, se considera un valor de 1%. 
Mediante el desarrollo de un simulador a partir de las ecuaciones anteriores, se 
calcula los porcentajes y kilogramos de cada componente.  
En la elaboración de piernas de pollo ahumadas con concentración de salmuera de 
6%, los datos obtenidos correspondientes a la evaluación de la fórmula y la 
composición de cada componente se muestran a continuación en la Tabla 3.2. 
Tabla 3.2 Evaluación de la Fórmula – Piernas de pollo ahumadas con concentración de 
salmuera de 6% 
Ingrediente 
Kg 
Ingrediente 
Proteína Grasa Humedad 
% Kg % Kg % Kg 
Carne de pollo 3.1 20,52 0,64 5 0,16 73,48 2,28 
PAS 0,016 92 0,014 - - - - 
TOTAL 3,116  0,651  0,16  2,28 
Elaboración: Autora 
Por otro lado, la evaluación de la fórmula correspondiente a la elaboración de 
piernas de pollo ahumadas con concentración de salmuera de 8%, los valores 
respecto a sus componentes se detallan en la Tabla 3.3. 
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Tabla 3.3 Evaluación de la Fórmula – Piernas de pollo ahumadas con concentración de 
salmuera de 8% 
Ingrediente 
Kg 
Ingrediente 
Proteína  Grasa Humedad 
% Kg % Kg % Kg 
Carne de pollo 2,9 20,52 0,595 5 0,15 73,48 2,13 
PAS 0,015 92 0,014 - - - - 
TOTAL 2,915  0,609  0,15  2,13 
Elaboración: Autora 
En la Tabla 3.4 se refleja los valores correspondientes a los componentes de 
proteína, grasa y humedad para la elaboración de piernas de pollo ahumadas con 
concentración de salmuera de 10%. 
Tabla 3.4 Evaluación de la fórmula – Piernas de pollo ahumadas con concentración de 
salmuera de 10% 
Ingrediente 
Kg 
Ingrediente 
Proteína Grasa Humedad 
% Kg % Kg % Kg 
Carne de pollo 2,9 20,52 0,595 5 0,15 73,48 2,13 
PAS 0,015 92 0,014 - - - - 
TOTAL 2,915  0,609  0,15  2,13 
Elaboración: Autora 
De acuerdo a las tablas observadas, se establece que no existe mucha diferencia 
entre concentraciones de salmuera respecto a sus componentes de proteína, grasa 
y humedad ya que se mantienen constantes entre cada prueba.  
Con los resultados obtenidos anteriormente se puede calcular la composición 
porcentual de cada nutriente del producto terminado con la finalidad de ser 
comparados con las pruebas bromatológicas llevadas a cabo en el laboratorio, y 
definir si el simulador aplicado es aconsejable. 
De la misma manera los resultados obtenidos ya sea mediante el simulador como a 
través de las pruebas bromatológicas serán comparados con las normativas 
respectivas para determinar si el producto cumple con lo estipulado en la misma. 
Las ecuaciones a aplicar son las siguientes: 
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o Porcentaje de proteína en el producto terminado 
     
                 
                        
 
Ecuación 3.3 Fórmula para calcular el contenido de proteína en el  
producto terminado 
o Porcentaje de grasa en el producto terminado 
     
              
                        
 
  Ecuación 3.4 Fórmula para calcular el contenido de grasa en el  
producto terminado 
o Porcentaje de humedad en el producto terminado 
    
                
                        
 
Ecuación 3.5 Fórmula para calcular el contenido de humedad en el  
producto terminado  
3.8. ANÁLISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO 
Para el análisis sensorial del producto final se consideraron parámetros como sabor, 
color, textura y aspecto del alimento, posteriormente sometidas a diversas 
valoraciones y de esta manera conocer el grado de aceptación o rechazo del 
producto final.  
3.8.1. Cálculo del número de catadores 
Para la determinación del tamaño muestral, se tomó como referencia los estudiantes 
de la carrera de Ingeniería Química de la Universidad de Cuenca, por tanto, se 
aplicó la siguiente fórmula estadística. 
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(     (   ))             
 
Ecuación 3.6 Fórmula para calcular el tamaño de la muestra 
Fuente: Fernández, 2001 
La Tabla 3.5 muestra la descripción de los parámetros de la fórmula para calcular el 
tamaño de la muestra. 
Tabla 3.5 Parámetros correspondientes al tamaño de la muestra 
Parámetro Descripción 
n Tamaño de la muestra 
N Tamaño de la población o universo 
K 
Nivel de confianza. Indica el porcentaje de confiabilidad de resultados. 
Es una constante. 
e Porcentaje de error 
p Proporción de individuos que poseen en la población la característica 
de estudio; generalmente supone un valor de p=0,5. 
q Proporción de individuos que no poseen la característica en la 
población, corresponde a 1 – p. 
Fuente: Fernández, 2001 
Los valores aplicados para determinar el número de encuestas se muestran en la 
Tabla 3.6. 
Tabla 3.6 Valores aplicados para calcular el tamaño muestral 
Parámetros Valores 
N 52 
k 1.96 
e 0,05 
p 0,5 
q 0,5 
Elaboración: Autora 
Al aplicar estos datos en la Ecuación 3.6, se calcula el tamaño muestral obteniendo 
un valor de 46 encuestas a realizar a la población de estudio. 
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3.8.2. Aplicación de la ficha de catación  
Mediante la elaboración de una ficha de catación o ficha de degustación, se evalúa 
sensorialmente el producto correspondiente a piernas de pollo ahumadas, la cual 
incluye preguntas sobre los atributos a analizar cómo son sabor, olor, textura, color 
y aspecto, que permite conocer si serán aceptados o no y cuya información es 
importante para el desarrollo del nuevo producto. 
Es importante indicar que los catadores recibieron indicaciones previo al desarrollo 
de la ficha de catación.  
El modelo de la ficha de degustación aplicada se encuentra como anexo. 
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Fotografía 3.17 Análisis sensorial de piernas de pollo ahumadas (a) salmuera de 6%, 
(b) salmuera de 8%, (c) salmuera de 10% 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Al realizar el análisis de resultados, se corroboró que los valores de grasa y 
humedad son semejantes tanto en el simulador como en las pruebas 
bromatológicas, mientras que los valores de proteína se obtuvieron mediante la 
aplicación del simulador. 
Con respecto al análisis físico -químico realizados en las soluciones de salmuera de 
6, 8 y 10%, los valores de conductividad se obtuvieron por medio del conductímetro 
GMH 3400 del laboratorio de Energía e Ingeniería de la Reacción. 
4.1. RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS FÍSICO – QUÍMICOS 
4.1.1. Determinación de concentración de sal  
Para determinar la concentración adecuada de sal en piernas de pollo ahumadas, 
se utiliza como medida de análisis la conductividad que permite estandarizar el 
tiempo de salado del producto final. 
En primera instancia, es necesario realizar una curva de calibración de NaCl con 
patrones de concentraciones 1, 3, 5, 6, 9, 11 y 12% P/V.  
La curva de calibración mostrada en la Gráfica 4.1 presenta un R2 de 0,9965, lo que 
indica una buena linealidad de los datos. 
Gráfica 4.1 Curva de calibración NaCl 
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Elaboración: Autora 
Para obtener el porcentaje de sal se utilizó la ecuación de la recta de la curva de 
calibración la cual corresponde a: 
                  
En donde: 
y = conductividad 
x = % de sal 
Entonces: 
         ( )   
                    
      
 
Ecuación 4.1 Fórmula para calcular la concentración de sal en salmuera 
Elaboración: Autora 
La Tabla 4.1. muestra los resultados correspondientes a la determinación de 
conductividad y concentración de sal en la solución de salmuera de 6%.  
Tabla 4.1 Concentración de sal en salmuera de 6% 
Tiempo (h) Conductividad (ms) Conc. de sal (%) 
0 152,5 6,00 
12 152,9 6,01 
24 141,2 5,52 
36 121,1 4,67 
48 112,8 4,33 
60 113,0 4,33 
108 113,2 4,34 
Elaboración: Autora 
En la Gráfica 4.2. demuestra la variación de la concentración de sal de acuerdo a lo 
expresado en la tabla anterior. 
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Gráfica 4.2 Variación de la concentración de sal en salmuera de 6% 
 
Elaboración: Autora 
En el caso de la concentración de salmuera de 8%, los valores de conductividad y 
concentración de sal se observan en la tabla 4.2. 
Tabla 4.2 Concentración de sal en salmuera de 8% 
Tiempo (h) Conductividad (S) Conc. de sal (%) 
0 201 8,04 
12 189 7,53 
24 173 6,86 
36 153,4 6,03 
48 153,2 6,03 
60 153 6,02 
108 152,8 6,01 
Elaboración: Autora 
De la misma manera, los resultados de la variación de la concentración de sal 
obtenidos, se muestran la Gráfica 4.3. 
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Gráfica 4.3 Variación de la concentración de sal en salmuera de 8% 
 
Elaboración: Autora 
Los datos de conductividad y concentración de sal correspondientes a salmuera de 
10% se observan en la Tabla 4.3. 
Tabla 4.3 Concentración de sal en salmuera de 10% 
Tiempo (h) Conductividad (S) Conc. de sal (%) 
0 248 10,01 
12 228 9,17 
24 204 8,16 
36 203 8,12 
48 203 8,12 
60 202 8,08 
108 201 8,04 
Elaboración: Autora 
En la Gráfica 4.4.se observa claramente la variación de la concentración de sal en 
salmuera. 
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Gráfica 4.4 Variación de sal en salmuera de 10% 
 
Elaboración: Autora 
Como se muestra anteriormente, conforme los resultados y las gráficas obtenidas 
correspondientes a las tres concentraciones de salmuera, se determina que, la 
concentración de sal en la salmuera va disminuyendo a medida que avanza el 
tiempo de salado, llegando a un momento en el que el contenido de sal es 
absorbido en la cantidad necesaria manteniéndose constante. 
Según el Manual de Prácticas de Tecnología de Cárnicos (2016) establece que una 
dosificación de 2% de sal en los productos cárnicos corresponde a una dosis óptima 
de absorción lo cual corrobora con lo expresado en las gráficas anteriores. 
Se considera que a mayor concentración menor tiempo de salado de las muestras, 
hasta que llega a un punto en el cual sigue absorbiendo sal, pero sin embargo su 
sabor se torna mucho más salado por lo cual el punto más idóneo fue determinado 
posteriormente en las pruebas de catación. 
Además, se puede observar que el tiempo de salado en la concentración de 
salmuera de 6, 8 y 10% es de 48, 36 y 24 horas respectivamente, de esta manera 
permite la optimización del tiempo de salado siendo favorable a escala industrial. 
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4.2. RESULTADOS DE PRUEBAS BROMATOLÓGICAS 
El análisis bromatológico permite conocer la composición cualitativa y cuantitativa 
que presenta un alimento, así como cada una de las materias primas mediante la 
determinación del valor nutritivo del producto final. 
El porcentaje de proteína obtenido en las diferentes concentraciones de salmuera 
de 6, 8 y 10% es comparado con los valores establecidos en la norma NTE INEN 
1338: 2012 (Tabla 2.4) 
 Los resultados correspondientes a las pruebas bromatológicas en piernas de pollo 
ahumadas se muestran a continuación.  
4.2.1. Informe bromatológico en piernas de pollo ahumadas mediante el 
simulador 
En los siguientes cuadros se muestra el informe bromatológico realizado a las 
muestras de piernas de pollo en diferentes tratamientos realizados. 
El informe bromatológico correspondiente a piernas de pollo ahumadas como 
muestra testigo (ofertadas en el mercado) se muestran en la Tabla 4.4. 
Tabla 4.4 Informe bromatológico - Piernas de pollo ahumadas testigo 
Componente Porcentaje (%) 
Grasa 5,4% 
Humedad 71,9% 
Proteína 20% 
Elaboración: Autora 
De acuerdo a los resultados obtenidos se considera que las piernas de pollo 
ahumadas ofertadas en el mercado tiene un alto porcentaje de proteínas con un 
valor de 20%. Además, es importante indicar que el contenido de grasas tiene un 
valor de 5,4% y un porcentaje de humedad de 71,9%. 
Para el caso de piernas de pollo ahumadas de concentración de salmuera de 6%, el 
análisis bromatológico esta expresado en la Tabla 4.5. 
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Tabla 4.5 Informe bromatológico - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera 6% 
Componente Porcentaje (%) 
Grasa 4,98% 
Humedad 73,11% 
Proteína 20,88% 
Elaboración: Autora 
La muestra de piernas de pollo, presenta un alto valor de proteína el cual es de 
20,88%, al igual que el porcentaje de humedad con un valor de 73,11%, mientras el 
contenido de grasa es menor con respecto a la muestra testigo con un valor de 
4,96%. 
Por su parte, la Tabla 4.6, muestra los datos correspondientes al análisis 
bromatológico de piernas de pollo ahumadas de concentración de salmuera de 8%. 
Tabla 4.6 Informe bromatológico - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera 8% 
Componente Porcentaje (%) 
Grasa 4,98% 
Humedad 73,11% 
Proteína 20,88% 
Elaboración: Autora 
De la misma manera, la muestra de piernas de pollo ahumadas tiene un valor de 
4,98% de grasa menor que la muestra testigo, y valores altos de porcentaje de 
humedad de 73,11% y porcentaje de proteína de 20,88% en comparación con la 
muestra testigo, pero similares con la muestra anterior en sus tres parámetros. 
Finalmente, en la Tabla 4.7, se observa los porcentajes respectivos del análisis 
bromatológico en piernas de pollo ahumadas de concentración de salmuera de 10%. 
 Tabla 4.7 Informe bromatológico - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera 10% 
Componente  Porcentaje (%) 
Grasa 4,98% 
Humedad 73,11% 
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Proteína 20,88% 
Elaboración: Autora 
Conforme a lo reflejado, las muestras de piernas de pollo de concentración de 
salmuera de 10% tiene porcentajes de 20,88% de proteína, 73,11% de grasa y 
4,98% de grasa similares a las muestras anteriores. 
4.2.2. Informe bromatológico en piernas de pollo ahumadas obtenido 
experimentalmente 
Los cuadros expresados a continuación, muestran los resultados obtenidos en los 
análisis realizados a las muestras de piernas de pollo ahumadas. 
El informe bromatológico referente a piernas de pollo ahumadas de 6% de 
concentración de salmuera se expresa en la Tabla 4.8. 
Tabla 4.8 Informe bromatológico - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera 6% 
Componente Porcentaje (%) 
Grasa 5% 
Humedad 73% 
Proteína 21% 
Elaboración: Autora 
Como se puede observar la muestra analizada de piernas de pollo ahumadas tiene 
porcentajes de 5% de grasa y 73% de humedad, mismos que al ser comparados 
con el simulador correspondiente a la misma concentración, se considera que no 
presentan mucha diferencia entre ellos. 
La Tabla 4.9 muestra los resultados correspondientes al informe bromatológico de 
piernas de pollo ahumadas de 8% de concentración de salmuera. 
Tabla 4.9 Informe bromatológico - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera 8% 
Componente Porcentaje (%) 
Grasa 4,95% 
Humedad 73% 
      
JÉSSICA ALEXANDRA FAJARDO ORELLANA 81 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
Proteína 21% 
Elaboración: Autora 
De acuerdo a lo expresado en la tabla anterior, se determina que la muestra 
analizada contiene 73% de humedad y 4,95% de grasa, los cuales son valores 
semejantes al compararlos con el simulador de la muestra de piernas de pollo 
ahumadas 8% de concentración de salmuera. 
En el caso de piernas de pollo ahumadas de 10% de concentración de salmuera, la 
Tabla 4.10 muestra los resultados correspondientes al informe bromatológico. 
Tabla 4.10 Informe bromatológico - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera 10% 
Componente Porcentaje (%) 
Grasa 5% 
Humedad 73% 
Proteína 21% 
Elaboración: Autora 
La muestra de piernas de pollo ahumadas de 10% de concentración de salmuera al 
ser comparados con los resultados obtenidos mediante el simulador, presenta 
valores de 5% de grasa y 73% de humedad, los cuales son considerados valores 
semejantes entre ellos. 
4.3. INFORME NUTRICIONAL 
El informe nutricional que a continuación se detalla, corresponde al valor energético 
y nutrientes como son el contenido de grasa total, proteínas y sal (sodio) del 
producto final, basada en la recomendación para una dieta de 2000 kcal, para lo 
cual se toma en consideración la norma NTE INEN 1334-2 (Tabla 2.5). 
Posteriormente se realiza el Semáforo Nutricional respectivo para cada producto 
terminado de acuerdo a lo establecido en la Tabla 2.7. 
La Tabla 4.11 muestra la información nutricional de piernas de pollo ahumadas 
testigo ofertadas en el mercado. 
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Tabla 4.11 Información Nutricional - Piernas de pollo ahumadas testigo 
INFORMACIÓN NUTRICIONAL 
Tamaño por porción 100 g 
Porciones por envase 10 porciones de pollo 
Cantidad por porción 
Energía Total 50 kcal  
  Valor Diario 
Grasa Total 5 g 8 % 
Proteína 20 g 40 % 
Carbohidratos 3 g 1 % 
Sodio 740 mg  
Porcentaje de Valores Diarios basados en una dieta de 2000 kcal 
(8380 KJ) 
Elaboración: Autora 
Los porcentajes obtenidos de los componentes de este producto, permiten conocer 
el Semáforo Nutricional respectivo, el cual se encuentra en la Ilustración 4.1. 
Ilustración 4.1 Semáforo Nutricional - Piernas de pollo ahumadas testigo 
 
Elaboración: Autora 
En el caso de piernas de pollo ahumadas de concentración de salmuera de 6%, 
presentan la siguiente información nutricional detallado en la Tabla 4.12. 
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Tabla 4.12 Información Nutricional - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera de 6% 
INFORMACIÓN NUTRICIONAL 
Tamaño por porción 38 g 
Porciones por envase 4 piernas de pollo 
Cantidad por porción 
Energía Total 40 kcal  
  Valor Diario 
Grasa Total 1,90 g 2,92 % 
Proteína 8,18 g 16,36 % 
Sodio 896,4 mg  
Porcentaje de Valores Diarios basados en una dieta de 2000 kcal 
(8380 KJ) 
Elaboración: Autora 
De acuerdo a los valores mencionados anteriormente, el Semáforo Nutricional 
respecto al producto final para este caso, esta expresado a continuación en la 
Ilustración 4.2. 
Ilustración 4.2 Semáforo Nutricional - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera de 6% 
 
Elaboración: Autora 
La información nutricional correspondiente a piernas de pollo ahumadas de 
concentración de salmuera de 8% con referencia a sus componentes, se observan 
en la Tabla 4.13. 
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Tabla 4.13 Información Nutricional - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera de 8% 
INFORMACIÓN NUTRICIONAL 
Tamaño por porción 38 g 
Porciones por envase 4 piernas de pollo 
Cantidad por porción 
Energía Total 50 kcal  
  Valor Diario 
Grasa Total 1,88 g 2,89 % 
Proteína 8,18 g 16,36 % 
Sodio 1195,2 mg  
Porcentaje de Valores Diarios basados en una dieta de 2000 kcal 
(8380 KJ) 
Elaboración: Autora 
El Semáforo Nutricional respectivo para este producto, se muestra en la Ilustración 
4.3. 
Ilustración 4.3 Semáforo Nutricional - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera de 8% 
 
Elaboración: Autora 
Del mismo modo, la información nutricional de piernas de pollo ahumadas de 
concentración de salmuera de 10%, respecto a proteína, grasa y sal, se detallan en 
la Tabla 4.14. 
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Tabla 4.14 Información Nutricional - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera de 10% 
INFORMACIÓN NUTRICIONAL 
Tamaño por porción 38 g 
Porciones por envase 4 piernas de pollo 
Cantidad por porción 
Energía Total 50 kcal  
  Valor Diario 
Grasa Total 1,90 g 2,92 % 
Proteína 8,18 g 16,36 % 
Sodio 1494,0 mg  
Porcentaje de Valores Diarios basados en una dieta de 2000 kcal 
(8380 KJ) 
Elaboración: Autora 
La Ilustración 4.4. presenta para este producto final, los parámetros respectivos a 
través de su Semáforo Nutricional. 
Ilustración 4.4 Semáforo Nutricional - Piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera de 10% 
 
Elaboración: Autora 
En consideración a lo antes expuesto, todas las concentraciones de piernas de pollo 
ahumadas elaboradas tienen un contenido Bajo en grasa, y Alto en sal. Además, es 
importante mencionar que en ninguna concentración se utilizó azúcar por lo tanto no 
presenta este aditivo. 
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4.4. RESULTADOS DE LA FICHA DE CATACIÓN 
Para conocer el grado de aceptación del producto elaborado se aplicó fichas de 
catación a estudiantes de la carrera de Ingeniería Química de la Universidad de 
Cuenca.  
Antes de la degustación de piernas de pollo ahumadas de concentraciones de 6, 8 y 
10% de salmuera, se procedió a cortar uniformemente muestras de 1,5 x 2cm de 
largo aproximadamente. 
Los criterios de aceptación empleados en esta ficha fueron: color, sabor, textura, 
aroma y aspecto, cuya escala de calificación se detalla en la Tabla 4.15. 
Tabla 4.15 Fichas de catación - Escala del nivel de aceptación del producto 
Escala Nivel de aceptación 
1 Muy malo 
2 Malo 
3 Normal 
4 Bueno 
5 Excelente 
Elaboración: Autora 
4.4.1. Resultados de la Ficha de Catación aplicada a las piernas de pollo 
ahumadas. 
A continuación, se muestran las gráficas correspondientes a los resultados de los 
atributos sensoriales referente a la concentración de salmuera. Cabe mencionar que 
los valores están basados en la calificación de mayor predominio de acuerdo al 
tiempo que las muestras permanecieron en salmuera. 
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Gráfica 4.5 Evaluación de atributos sensoriales – piernas de pollo ahumadas en 
tiempo de 12 horas. 
 
Elaboración: Autora 
Al realizar el análisis de la Gráfica 4.5 se puede verificar que, en el tiempo de 12 
horas mediante la comparación de las tres concentraciones de salmuera, la muestra 
que presenta mayor aceptación del producto corresponde a la salmuera de 6%, que 
en este caso alcanza los valores de mayor calificación en los parámetros de sabor, 
textura y aspecto equivalente a Bueno, en comparación con las dos concentraciones 
restantes.  
En cuanto a las muestras de salmuera de concentración de 10%, valores más altos 
se ven reflejados en el color y aspecto a diferencia de la concentración de salmuera 
de 8% cuyo valor más alto corresponde al color.  
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Gráfica 4.6 Evaluación de atributos sensoriales - piernas de pollo ahumadas en tiempo 
de 24 horas. 
 
Elaboración: Autora 
La Gráfica 4.6 correspondiente al tiempo de 24 horas (1 día), permite observar que 
la concentración de salmuera de 10% obtiene los valores más altos dentro del 
criterio de aceptación del producto, con una calificación correspondiente a Excelente 
en todos sus atributos sensoriales comparándola con las concentraciones de 
salmuera de 6 y 8%. En cuanto a la concentración de salmuera de 6%, el criterio de 
menor aceptación corresponde al sabor, mientras que en la concentración de 8% la 
de menor aceptación es la textura. 
  
      
JÉSSICA ALEXANDRA FAJARDO ORELLANA 89 
 
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
Gráfica 4.7 Evaluación de atributos sensoriales - piernas de pollo ahumadas en tiempo 
de 36 horas. 
 
Elaboración: Autora 
En la evaluación de la Gráfica 4.7 se puede corroborar que, en el tiempo de 36 
horas (1,5 días), la concentración de salmuera correspondiente a 8% presenta 
mayor aceptación en todos los atributos sensoriales con una calificación equivalente 
a Excelente mediante la comparación con las dos concentraciones de salmuera 
restantes.  
En cuanto a la concentración de salmuera de 6% los criterios de menor aceptación 
se ven reflejados en el sabor, textura y aspecto; mientras que en la concentración 
de 10% el criterio de menor aceptación se lo observa en el aroma. 
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Gráfica 4.8 Evaluación de atributos sensoriales - piernas de pollo ahumadas en tiempo 
de 48 horas. 
 
Elaboración: Autora 
Mediante el análisis de la Grafica 4.8 referente al tiempo de 48 horas (2 días), se 
verifica que la muestra de mayor aceptación en todos los atributos sensoriales 
corresponde a la concentración de salmuera de 6% con una calificación de 
Excelente que al ser comparadas con las concentraciones de salmuera de 8 y 10% 
presenta una diferencia menor en los parámetros sensoriales con una calificación de 
Bueno. 
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Gráfica 4.9 Evaluación de atributos sensoriales - piernas de pollo ahumadas en tiempo 
de 60 horas. 
 
Elaboración: Autora 
Por otro lado, la Gráfica 4.9 correspondiente al tiempo de 60 horas (2,5 días), se 
observa que, mediante la comparación de las tres concentraciones de salmuera, la 
muestra de mayor aceptación del producto del producto corresponde a la salmuera 
de 8%, con los valores de calificación equivalente a Bueno. 
En el caso de la salmuera de 6% los valores de menor aceptación se ven reflejados 
en el sabor y aroma, a diferencia de la concentración de salmuera de 10% cuyo 
parámetro de menor aceptación corresponde al aroma. 
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Gráfica 4.10 Evaluación de atributos sensoriales - piernas de pollo ahumadas en 
tiempo de 108 horas. 
 
Elaboración: Autora 
En la interpretación de la Gráfica 4.10 correspondiente al tiempo de 108 horas (4,5 
días), se observa que al comparar las tres concentraciones de salmuera, los 
parámetros de mayor aceptación en la concentración de salmuera de 6% son el 
color con un equivalente a Excelente y sabor con un equivalente a Bueno, en tanto, 
que en la concentración de salmuera de 8% estos parámetros corresponden al 
sabor y aroma con un equivalente a Bueno; mientras que en la concentración de 
salmuera de 10% los parámetros de mayor aceptación corresponden a sabor y 
textura con un equivalente de Excelente. 
La Gráfica 4.11 señala que el producto con mayor aceptabilidad en la concentración 
de salmuera de 6% corresponde a la muestra de 48 horas, con un porcentaje de 
39%, en cambio las muestras de 24 y 36 horas son las menos favorecidas, con un 
valor de 5% y 6% respectivamente. 
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Gráfica 4.11 Evaluación de aceptabilidad -  piernas de pollo ahumadas de 6% de 
concentración de salmuera. 
 
Elaboración: Autora 
Al evaluar la aceptabilidad de piernas de pollo ahumadas de concentración de 
salmuera de 8%, que se muestra en la Gráfica 4.12, se observa que el producto que 
mayor acogida obtuvo, es la muestra de 36 horas correspondiente al 33%, por el 
contrario, el producto correspondiente a 12 y 108 horas no tuvo mayor aceptabilidad 
presentando valores de 0 y 7% respectivamente. 
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Gráfica 4.12 Evaluación de aceptabilidad -  piernas de pollo ahumadas de 8% de 
concentración de salmuera. 
 
Elaboración: Autora 
De acuerdo a la Gráfica 4.13, el producto de mayor aceptabilidad en la 
concentración de salmuera 10% en piernas de pollo ahumadas, corresponde a la 
muestra con un valor de 39% de 24 horas, sin embargo, las demás muestras 
presentan valores entre el 8% y 15%. 
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Gráfica 4.13 Evaluación de aceptabilidad -  piernas de pollo ahumadas de 10% de 
concentración de salmuera. 
 
Elaboración: Autora 
Finalmente, a partir de las 3 muestras que obtuvieron mayor aceptación en los 
atributos sensoriales de las concentraciones de salmuera de 6, 8 y 10%, se realizó 
un análisis entre los catadores de manera que se pueda determinar el producto de 
preferencia. Los resultados se muestran a continuación en la Gráfica 4.14. 
Gráfica 4.14 Producto de preferencia -  piernas de pollo ahumadas de 6, 8 y 10% de 
concentración de salmuera 
 
Elaboración: Autora 
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Como se puede observar en la Gráfica anterior, se determina que el producto de 
mayor preferencia o predilección entre los encuestados corresponde a la 
concentración de salmuera de 10% por atributos como sabor, textura y aroma 
considerándolo de esta manera para incluirlo en su alimentación. 
4.5. FICHA DE ESTABILIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO 
La presente ficha de estabilidad permite determinar el tiempo de vida útil o vida de 
estante, en la cual el alimento puede ser consumido sin perder sus propiedades y 
características.   
Para su especificación, se procede a medir el pH de las diferentes muestras de 
estudio y evaluar sus propiedades de importancia como son color, aroma, sabor y 
textura. 
Esta metodología se lleva a cabo durante 25 días cada 4 días desde la fecha de su 
elaboración. 
Según Bonilla Barreda, (2008) considera que el valor de pH para el cuadril o pierna 
de pollo está comprendido entre 6,4 y 6,61, en los cuales el alimento es apto para el 
consumo humado y no ocasiona daños a la salud, manteniendo un pH alcalino en el 
cual el punto isoeléctrico se mueve y se ocasiona la interacción entre el músculo y la 
humedad. En ocasiones el pH puede variar de acuerdo a las condiciones de 
sacrificio al que fue sometido el animal, pero generalmente se mantiene el estándar 
mencionado. 
4.5.1. Ficha de estabilidad para piernas de pollo ahumadas 
A continuación, en las Tablas 4.16; 4.17 y 4.18 se muestran las fichas de estabilidad 
para piernas de pollo ahumadas de concentración de 6, 8 y 10% respectivamente 
aplicadas los productos. 
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PRODUCTO: Piernas de pollo ahumadas de 6% de concentración de salmuera 
correspondiente al 48h de salado. 
LOTE: N°1 
FECHA DE ELABORACIÓN: 15/Noviembre/2016 
FECHA DE CADUCIDAD: 9/Diciembre/2016 
Tabla 4.16 Ficha de estabilidad - Piernas de pollo ahumadas de 6% concentración de 
salmuera correspondiente a 48h de salado 
FECHA T (°C) pH COLOR AROMA SABOR TEXTURA 
15/11/2016 20 6,60 Café Ahumado Ahumado Normal 
19/11/2016 20 6,57 Café Ahumado Ahumado Normal 
23/11/2016 20 6,50 Café Ahumado Ahumado Normal 
27/11/2016 20 6,48 Café Ahumado Ahumado Normal 
01/12/2016 20 6,46 Café Ahumado Ahumado Normal 
05/12/2016 20 6,42 Café Ahumado Ahumado Normal 
09/12/2016 20 5,86 Café 
Pérdida de 
aroma a 
ahumado 
Rancio Cauchosa 
Elaboración: Autora 
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PRODUCTO: Piernas de pollo ahumadas de 8% de concentración de salmuera 
correspondiente al 36h de salado. 
LOTE: N°2 
FECHA DE ELABORACIÓN: 15/Noviembre/2016 
FECHA DE CADUCIDAD: 9/Diciembre/2016 
Tabla 4.17 Ficha de estabilidad - Piernas de pollo ahumadas de 8% concentración de 
salmuera correspondiente a 36h de salado 
FECHA T (°C) pH COLOR AROMA SABOR TEXTURA 
15/11/2016 20 6,51 Café Ahumado Ahumado Normal 
19/11/2016 20 6,49 Café Ahumado Ahumado Normal 
23/11/2016 20 6,47 Café Ahumado Ahumado Normal 
27/11/2016 20 6,45 Café Ahumado Ahumado Normal 
01/12/2016 20 6,44 Café Ahumado Ahumado Normal 
05/12/2016 20 6,38 Café Ahumado Ahumado Normal 
09/12/2016 20 5,84 Café 
Pérdida de 
aroma a 
ahumado 
Rancio Cauchosa 
Elaboración: Autora 
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PRODUCTO: Piernas de pollo ahumadas de 10% de concentración de salmuera 
correspondiente al 24h de salado. 
LOTE: N°1 
FECHA DE ELABORACIÓN: 15/Noviembre/2016 
FECHA DE CADUCIDAD: 9/Diciembre/2016 
Tabla 4.18 Ficha de estabilidad - Piernas de pollo ahumadas de 10% concentración de 
salmuera correspondiente a 24h de salado 
FECHA T (°C) pH COLOR AROMA SABOR TEXTURA 
15/11/2016 20 6,57 Café Ahumado Ahumado Normal 
19/11/2016 20 6,57 Café Ahumado Ahumado Normal 
23/11/2016 20 6,53 Café Ahumado Ahumado Normal 
27/11/2016 20 6,49 Café Ahumado Ahumado Normal 
01/12/2016 20 6,40 Café Ahumado Ahumado Normal 
05/12/2016 20 5,81 Café Ahumado Ahumado Normal 
09/12/2016 20 5,76 Café 
Pérdida de 
aroma a 
ahumado 
Rancio Cauchosa 
Elaboración: Autora 
De acuerdo a los datos obtenidos en las fichas de estabilidad de los productos, se 
puede observar que su tiempo de vida útil es de 21 días manteniendo sus 
características sin ninguna alteración, sin embargo, a los 25 días, se apreció que las 
muestras de piernas de pollo presentan cambios en su pH, así como también su 
sabor tornándose rancio, su textura cauchosa y con pérdida del aroma a ahumado.  
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5. CONCLUSIONES 
Con el presente proyecto de investigación realizado a piernas de pollo ahumadas, 
se pudo extraer las siguientes conclusiones: 
o En el procesamiento de pollo ahumado (piernas de pollo), se consiguió 
optimizar el tiempo de salado, obteniendo como resultados idóneos los 
valores de 48 horas para una concentración de salmuera de 6%, 36 horas 
para una concentración de salmuera de 8% y 24 horas para una 
concentración de salmuera de 10%, ofertando de esta manera un producto 
innovador, pero por sobre todo que disminuyan los problemas de salud 
relacionados por el elevado consumo de sal en los alimentos. 
o El uso de salmuera en el procesamiento de piernas de pollo ahumadas 
durante los tiempos adecuados, proporcionaron un óptimo salado, así como 
también una gran aprobación en todos los atributos sensoriales como sabor, 
color, aroma, textura y aspecto en las diferentes muestras de estudio 
influyendo de esta manera en la calidad, aceptabilidad y rendimiento de las 
piernas de pollo, dando lugar a la obtención de un buen producto final.  
o Según la literatura y la experiencia de las diferentes dosificaciones de sal 
para productos en la cátedra de Tecnología de Cárnicos se establece, que 
las piernas de pollo absorben desde el 2% de sal, corroborando de esta 
manera con los expresado en las Gráficas 4.2, 4.3 y 4.4 correspondiente a la 
variación de concentración de salmuera de 6, 8 y 10%.  
o Para llevar a cabo las encuestas de degustación de las diferentes muestras, 
se explicó a los encuestadores sobre los beneficios que tiene para la salud el 
consumo bajo en sal (Na), por lo cual, al término de las mismas se obtuvo un 
alto porcentaje de aceptabilidad del producto final, concluyendo de esta 
manera que el mismo será consumido por factores como sabor, aroma, 
textura y aspecto. 
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o Mediante el análisis sensorial realizado a las diferentes muestras, se 
determinó que los productos de mayor aceptación corresponden a la 
concentración de salmuera de 6% con un tiempo de salado de 48 horas, 
concentración de salmuera de 8% con un tiempo de salado de 36 horas y 
concentración de salmuera de 10% con un tiempo de salado de 24 horas. De 
la misma manera, se analizó los productos de menor aceptación por parte de 
los consumidores obteniendo los siguientes resultados: concentración de 
salmuera de 6% con un tiempo de salado de 36 horas, concentración de 
salmuera 8% con un tiempo de salado de 12 horas y concentración de 
salmuera de 10 % con un tiempo de salado de 12 horas. 
o Se pudo determinar según la Gráfica 4.14 y de acuerdo a las pruebas de 
degustación de las 3 muestras de mayor aceptación, que el producto 
correspondiente a piernas de pollo ahumadas de concentración de salmuera 
de 10% con un tiempo de salado de 24 horas, fue la que alcanzo mayor 
aceptación y predilección por las personas encuestadas por atributos como 
sabor, textura y aroma. 
o El tiempo de vida útil o vida de estante de los productos elaborados de las 3 
concentraciones de salmuera en sus tiempos más óptimos, mantuvieron sus 
características hasta los 21 días de almacenamiento, después de este 
periodo el valor de pH en las muestras presento valores inferiores a los 
rangos especificados por bibliografía produciendo cambios tanto en el sabor 
como el aroma. 
o Los valores de proteína conforme se visualizan en las Tablas 4,12; 4,13 y 
4,14 correspondientes a la Información Nutricional de cada producto, se 
observa que en las tres concentraciones de salmuera tienen un valor de 
16,36% de proteína, lo cual indica que el producto piernas de pollo 
ahumadas posee un alto valor proteínico, siendo muy nutritivo para el 
consumo. 
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o Como se observa en la Tablas 4,1; 4,2; 4,3 y Gráficas 4,2: 4,3; 4,4 
correspondientes a la concentración de sal en la salmuera, se observa que 
ésta va disminuyendo a medida que avanza el tiempo de salado, hasta llegar 
a un momento en el cual el contenido de sal es absorbido en la cantidad 
necesaria manteniéndose constante. 
o En base al informe nutricional de cada producto, se puede elaborar una 
etiqueta para el producto de mayor aceptación por parte de los 
consumidores, la misma que se observa en el ANEXO 3 
o El Semáforo Nutricional permitió clasificar a los productos considerando los 
parámetros de azúcar, sal y grasa. Según esto, todas las muestras tienen un 
contenido Alto en sal y Bajo en grasa como se muestran en las Ilustraciones 
4,2; 4,3 y 4,4 respectivamente, a diferencia de la muestra testigo (producto 
en el mercado) que presenta un Alto contenido en sal y contenido Medio en 
grasa. De esta manera se cumple con el Reglamento Sanitario que obliga a 
realizar un Semáforo Nutricional de los productos elaborados. 
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6. RECOMENDACIONES 
o Se recomienda que, al momento de elaborar los productos, los equipos, 
maquinaria, utensilios y área de trabajo deben estar ordenados y tratados 
con las normas de BPM (Buenas prácticas de manufactura) para evitar 
contaminaciones cruzadas en los productos. 
o Las piernas de pollo utilizadas en el proceso deben estar en condiciones 
adecuadas y procurar que sean de pollo recién faenado, asegurando de esta 
manera un producto de calidad apropiada. 
o Utilizar las cantidades adecuadas de aditivos y condimentos en el proceso 
de elaboración de piernas de pollo ahumadas para asegurar de esta manera 
un producto adecuado para una buena aceptación y con excelentes 
características organolépticas. 
o Es recomendable controlar el contenido de sal en los productos elaborados 
para una mejor nutrición y sobre todo disminuir de cierta manera los 
problemas de salud ocasionados por el alto consumo de sal. 
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ANEXOS 
Anexo 1 Ficha de catación de piernas de pollo ahumadas 
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Anexo 2 Ficha de estabilidad para Piernas de pollo ahumadas 
NOMBRE DEL PRODUCTO: 
LOTE: 
FECHA DE ELABORACIÓN: 
FECHA DE CADUCIDAD: 
 
FECHA T (°C) pH COLOR AROMA SABOR  TEXTURA 
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Anexo 3 Etiqueta - Piernas de pollo ahumadas 
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Anexo 4 Norma NTE INEN 1334 - 2. 
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Anexo 5 Norma NTE INEN 1338 
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